
［研究論文］

見通しをもって観察，実験に取り組む理科授業の研究
―予想と観察，実験や考察を関連させる学習プリントの工夫を通して―

A Study of Science Lessons with Prospects in Observation and Experiments 
- Contriving Learning Handouts to Make Connections  

among Prediction, Observation, Experiment and Discussion- 
 

荒 川 佑 樹

Yuki ARAKAWA 

福岡教育大学大学院教育学研究科

教職実践専攻教育実践力開発コース

花 島 秀 樹
Hideki HANASHIMA 

 
福岡教育大学教職実践ユニット 

 
 
 

平成 年に告示された中学校学習指導要領では，中学校理科の目標が，改訂前の「目的意識

をもって観察，実験を行う」から，「見通しをもって観察，実験を行う」と表記された。このこ

とを踏まえて，本研究では，根拠のある予想をもつとともに，予想と関連させながら，見通し

をもって探究活動に取り組むことのできる授業構成を行い，連携協力校で，中学校第 学年及

び第 学年を対象に実践授業を行った。その際，導入段階で，既習事項や他教科での学習内容

を提示したり，予想と関連させながら結果や考察を記述できるように学習プリントを工夫した

りした。その結果，生徒が見通しをもって観察，実験に取り組む理科授業に迫ることができた。

 
 

はじめに

平成 年に告示された学習指導要領の改訂で

は，中学校理科の目標が，改訂前の「目的意識を

もって観察，実験を行う」という文言から，「見通

しをもって観察，実験を行う」と表記された。こ

の「見通しをもって観察，実験を行う」というこ

とに関しては，学習指導要領 平成 年告示 解

説理科編において，「観察，実験を行う際，生徒に

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かを考えさせるこ

と」，「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

分のものにすることができるようにすること」の

重要性が指摘されている。

以上のことから，生徒が見通しをもって観察，

実験を行うことで，一連の学習を自分のものにす

ることができる理科授業を実現することが必要で

あるといえよう。

ところで，日本理科教育学会は，「理科の教育 」

の中で，理科授業の課題を，「観察，実験な

どでは，活動することが目的になってしまい，何

を確かめるのかがわからないまま「実験は楽しか

った」と終わってしまうこともある」と指摘して

いる。このことに関連して，村山 は，予想

の設定が，その後の観察，実験の位置づけを明確

にし，子どもの主体性が保障されると述べている。

これらのことから，予想の設定段階の学習活動を

充実させることにより，生徒が何のために観察，

実験を行うか理解した上で，主体的に活動に臨む

理科授業を実現することができると考える。

なお，松本 は，根拠に基づいて予想を設

定させるための教師の関わりとして，予想を設定

する場面で，既習の学習などの具体物を提示する，

モデルで考えさせるなど，表現を焦点化する視点

を提示する，生活経験から類推させるよう根拠を

掘り起こす問い直しを行うことが必要であると論
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じている。これらのことから，学習内容に関連す

る生徒の既習事項を，教科の枠を超えて提示した

り，生活経験等を想起させたりすることで，生徒

が根拠に基づいて，予想を明確にもつことができ

ると考える。

さらに，村山 は，観察，実験は，子ども

が明確な方向性をもち，その結果を表やグラフな

どに整理して考察することで，初めて意図的，目

的的な活動となり，意味や価値をもつものとなる

と述べている。これに関連して，松田ら は，

考察を書かせる際に，予想をフィードバックさせ

る活動を意図的に取り入れることで，論理的に考

察を書くことができるようになったと述べている。

また，中嶋 は，理科学習における学習ノー

トの役割の一つとして，子どもが学習のはじめに

もった予想の記録は，観察や実験から得た情報を

整理して，結論を得たときに，自己の変容を認識

させる。これは，子どもにとって，自己の成長を

意識させるものとなり，学習の意義を感じたりす

ると述べている。

そこで，これらのことや，村山 の論考か

ら，予想場面の学習活動を充実させるとともに，

学習プリントを工夫し，予想をフィードバックし

ながら考察させたり，予想と実験結果を比較しな

がら考察を記述させたりすることにより，生徒が，

理科学習の結果何が分かるようになったのかを明

確にすることができ，生徒の主体的な探究活動を

促すことができると考える。

研究の目的

本研究では，探究の過程において，根拠のある

予想をもたせるための支援を行うとともに，学習

プリントを工夫し，自らが考えた予想と関連させ

ながら観察，実験や考察を行う授業を構成するこ

とを通して，生徒自身が見通しをもって観察，実

験に取り組む理科授業に迫ることを目的とする。 

研究の方法

本研究を進めるにあたって，連携協力校 の中

学校第 学年 名，連携協力校 の中学校第

学年 名を対象として，以下に示す取組を行っ

て実践授業に臨むことにした。なお，実践授業Ⅰ

においては，根拠のある予想をもって観察，実験

に取り組ませるための工夫について，実践授業Ⅱ

においては，根拠のある予想をもって観察，実験

に取り組ませるための工夫に加え，予想と観察，

実験や考察を関連させる学習プリントの工夫につ

いて検証することとした。

根拠のある予想をもって観察，実験に取り組

ませるための工夫

生徒が見通しをもって観察，実験に取り組む理

科授業に迫るためには，予想場面で根拠のある予

想をもたせ，それを基に観察，実験に取り組ませ

ることが必要である。そのためには，まず，生徒

に根拠のある予想をもたせるための手立てを講じ

る必要がある。

そこで，導入・予想段階で，本時の学習内容に

関連する既習事項を提示したり，教科横断的な視

点に立ち，他教科での学習内容を提示したりする

ことにより，既習事項や他教科での学習内容を根

拠として，自分なりの予想をもつことができるよ

うにする。

予想と観察，実験や考察を関連させる学習プ

リントの工夫

生徒が見通しをもって観察，実験に取り組むた

めには，予想場面で自分なりの根拠のある予想を

もつとともに，予想と比較しながら観察，実験を

行ったり，予想と実験結果を比較しながら考察し

たりすることが必要である。しかし，観察，実験

などでは，活動することが目的となってしまい，

予想の検証の場としての役割を果たせていない現

状にあることが指摘されている。

そこで，本研究では，実践授業Ⅱにおいて，学

習プリントの工夫を行うことにより，観察，実験

や考察の活動を，予想と関連させながら行うこと

ができるようにする。

連携協力校 における実践授業Ⅰ

生徒の実態 
生徒は，前時までの学習において，音を発する

ものを音源ということ，音を発している間，音源

は振動していること，音は空気の振動により伝わ

ること，音は空気中を波として伝わることを学習

している。また，本時の学習内容と関連する経験

として，本時の学習を行う前に，学校行事として，

オーケストラの鑑賞を行っており，バイオリンや

コントラバスなどの弦楽器の演奏を聴く経験をし

ている。また，音楽の授業で，弦楽器についての

学習を通して，楽器の大きさと音の高低との関係

について学習している。さらに，実践授業を行っ

た時期に，音楽の授業で，琴を演奏する経験を通

して，糸を弾く強さと音の強弱との関係や，糸の

長さと音の高低との関係についても学んでいる。
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(2)実践授業Ⅰの概要 
〇実践時期 平成 31年 1月 

〇単元 音の性質 

〇本時 音の大きさや高さ 

〇主眼 音の大きさと高さが変化する条件を説明

することができる。 

①根拠のある予想をもって観察，実験に取り組ま

せるための工夫 

生徒が，観察，実験の目的を明確にし，主体的

に探究活動に取り組むためには，観察，実験の前

に，根拠のある予想をもつことができるようにす

るための支援を行うことが必要である。 

そこで，導入段階において，まず，既習事項で

ある，音を発するものを音源ということ，音を発

している間，音源は振動していること，音は空気

の振動により伝わること，音は空気中を波として

伝わることを，パワーポイントを用いて作成した

画像を示して想起させる。次に，生徒が学習して

いる琴と類似した楽器として，三味線を用い，複

数の音を提示することにより，弦楽器による音の

大きさや高さの変化に着目させる。その後に，弦

が音源の場合，音の大きさや高さを変えるために

はどうしたらよいか，根拠のある予想をもたせる。

その際，オーケストラの鑑賞や，音楽の授業での

琴を演奏した学習内容について想起させる。また，

オーケストラの楽器を想起させるために，予想場

面の学習活動中，教室前面にモニターで，オーケ

ストラの楽器の写真を常時提示する。 

展開段階では，まず，モノコードを用いて，弦

を弾く強さ，弦の太さ，弦の長さ，弦の張り具合

を変化させ，音の大きさや高さの変化を調べさせ

る。考察場面では，音の大きさや高さが変わると

きに，弦の振動の何が変化しているかを考えさせ

る。その際，モノコードでは捉えることが困難で

ある，弦の振動の様子をわかりやすく提示するた

めに，縄跳びを用い，弦を弾く強さ，弦の張り具

合が変化したときの弦の振動の様子を演示する。

最後に，オシロスコープを用い，音の大きさと振

幅の関係，音の高さと振動数の関係を提示する。 

(3)実践授業の実際 

①根拠のある予想をもって観察，実験に取り組ま 
せるための工夫 
予想場面において，生徒からは，琴を演奏した

経験から，「琴を演奏したときは，糸を強く弾い

たら音が大きくなった。弦を強く弾いたら音が大

きくなるのではないか。」という発言がみられ

た。また，オーケストラの楽器の学習から，「弦

を押さえると，弦を押さえる位置を変えると，音

の高さが変わるのではないか。」という発言がみ

られた。また，その発言に対し，「弦を押さえた

ときと押さえないとき，弦を押さえる位置を変え

たときに，弦のどのような条件が変わるか。」と

問い返すと，「弦の長さが変わる。」と答えた。そ

の他，弦楽器の写真を基に，「弦の張り具合を強

くすると音が高くなるのではないか。」，「弦の太

さを細くすると音が高くなるのではないか。」と

予想していた。このように，既習事項や他教科で

の学習内容を想起して，自分なりの根拠のある，

予想をもつことができていた。 

 展開段階においては，班で協力し，モノコード

を用いて，音の大きさと高さが変化する条件を意

欲的に調べる生徒の姿がみられた。また，考察場

面では，音が大きくなったとき，高くなったとき

に，弦の振動の何が変化したかについて，図示し

ながら思考したり，縄跳びでの演示から弦の振動

の様子を考えたりする姿が認められた。 
(4)実践授業Ⅰの考察 

 導入段階において，生徒は，既習事項や他教科

での学習内容を基に，根拠のある予想をもつこと

ができていた。このことから，導入・予想段階

で，本時の学習内容に関連する既習事項をパワー

図１ 実践授業Ⅰの学習指導案 
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ポイント等を用いて丁寧に提示したり，教科横断

的な視点に立ち，他教科での学習内容を振り返ら

せたりすることにより，既習事項や他教科での学

習内容を根拠として，自分なりの予想をもつこと

ができるようになると考える。 

 しかし，実験や考察場面での学習内容に，予想

したことが反映されていない生徒の姿もみられ，

一単位時間を通して，常に予想と関連させながら

探究活動に取り組ませることが課題として指摘さ

れる。 

5 連携協力校 Bにおける実践授業Ⅱ 

(1)生徒の実態 

 連携協力校 Bの中学校第 3学年のうち，一クラ

ス 33 名を対象に，事前に理科に関する実態調査

を実施した。 

実態調査の結果を見ると，「理科の勉強は好き

だ。」という設問に対し，肯定的な回答をした生徒

の割合は，71.0％であった。なお，平成 30年度全

国学力・学習状況調査の結果では，同じ設問に対

して，肯定的な回答をした生徒の全国平均値は

62.9％であり，理科の学習に対して肯定的に捉え

ている生徒の割合は，全国平均値に比べ高いこと

が分かった。さらに，「観察，実験を何のために行

うか考えながら取り組んでいる。」，「観察や実験の

結果をもとに考察している。」という設問に対して，

肯定的な回答をした生徒の割合はいずれも

77.4％であった。このことから，8 割近くの生徒

が，見通しをもって観察，実験に取り組んだり，

考察したりしていると意識していることを読み取

ることができた。 

一方で，「観察や実験を行う前に，自分なりの理

由をもって予想を考えている。」という設問に対し

て，肯定的な回答をした生徒の割合は 64.5％にと

どまった。このことから，観察，実験の前に行う

予想場面において，生徒に，自分なりの根拠のあ

る予想をもたせるための支援をすることが必要で

あると考える。 

また，「事前に考えた予想を意識しながら観察や

実験を行っている。」，「予想と結果を比較しながら

考察している。」という設問に対して，肯定的な回

答をした生徒の割合はいずれも 67.7％にとどま

った。このことから，生徒に，常に予想を意識し

ながら観察，実験に取り組ませるための支援を工

夫すること，根拠のある予想をもち，その予想と

実験結果を比較しながら考察を行わせるための支

援をすることが重要であると考える。 

(2)実践授業Ⅱの概要 

〇実践時期 令和元年 11月 

〇単元 化学変化とイオン 

〇本時 中和をイオンで考える 

〇主眼 水酸化バリウム水溶液と硫酸の中和反応

をイオンで考えることを通して，中和点に

達したときに電流が流れなくなった理由を

説明することができる。 

①根拠のある予想をもって観察，実験に取り組ま 

せるための工夫 

生徒が，観察，実験の目的を明確にし，主体的

に探究活動に取り組むためには，観察，実験の前

に，根拠のある予想をもつことができるようにす

るための支援を行う必要がある。 

 そこで，本時においては，導入段階で，本時の

学習内容と関連する既習事項の想起を促すために，

パワーポイントを用いて作成した画像を示す。こ

の生徒たちが想起した既習事項をもとに，水酸化

バリウム水溶液に硫酸を加えていく際，中性にな

ったときに電流が流れるかどうか，自分なりの根

拠のある予想を考えさせる。その際，本時の学習

図２ 実践授業Ⅱの学習指導案 
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内容に関連する既習事項(図３)を，教室前面に常

時提示しておくことで，予想場面の学習活動中に，

生徒がいつでも既習事項を振り返ることができる

ようにする。また，水酸化バリウムと硫酸は，水

溶液中でそれぞれどのように電離するかを，イオ

ンのモデルを用いて説明し，電流が流れることと

水溶液中の電離の様子を具体的にイメージできる

ようにする。 

 展開段階では，まず，水酸化バリウム水溶液に

硫酸を加えていく際，中性になったときに電流が

流れなくなることを演示する。ここでは，40Ｗ電

球を用い，中性になったときに電球の明かりが消

えることから，電流が流れなくなることを視覚的

に捉えさせる。また，水酸化バリウム水溶液に硫

酸を加える過程で，アルカリ性から中性に近づく

につれ，電球の明るさが暗くなっていくこと，中

性になり，電球が消えた後に，さらに硫酸を加え

酸性になると，再び電球が光ることも確認させる。

これらのことから，水溶液中のイオンの種類やそ

の数の変化などにも着目することができるように

する。その後に，中性になったときに電流が流れ

なくなった理由を，自分自身が考えていた予想と

実験結果を比較させながら，イオンに着目させて

考察させる。特に考察場面では，水溶液中で起こ

った現象をイオンで考えさせることができるよう，

イオンのモデルを操作させながら，班で話し合い

を行わせる。また，既習事項を振り返りながら話

し合いを行わせることができるよう，考察場面の

活動中にも，予想場面で提示したものと同様の内

容の，パワーポイントを用いて作成した画像を常

時提示する。さらに，授業の振り返りの場面に，

パワーポイントのアニメーション機能を用いた画

像(図４)を提示して，水酸化バリウム水溶液に硫

酸を加えたときの，水溶液中のイオンの動きを確

認させる。ここでは，水酸化バリウム水溶液に硫

酸を加えていく際の，水溶液中のイオンの動きや，

水溶液中で起こっている化学反応を連続的に捉え

ることができるようにする。 

図３ 既習事項を想起させる画像 

図４ 振り返りの場面で使った画像(一部) 
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②予想と観察，実験や考察を関連させる学習プリ 

ントの工夫 

実践授業Ⅰにおいて，実験や考察場面での学習

内容に，予想したことが反映されていない生徒の

姿もみられ，一単位時間を通して，常に予想と関

連させながら探究活動に取り組ませることが課題

として指摘された。この原因の一つとして，予想

から実験，考察へと探究の過程が進むにつれて，

予想に対する生徒の意識が薄れていったことが挙

げられるのではないかと考える。そこで，本研究

における実践授業Ⅱでの学習プリント(図５)の工

夫として，予想と実験方法，結果，考察をそれぞ

れの欄を結びつける構造にすることにより，生徒

が予想と観察，実験や考察を関連させながら学習

活動を進めることができるようにする。 

この学習プリントを活用し，学習過程におい

て，予想場面では水酸化バリウム水溶液に硫酸を

加えて中和反応が進み中性になったきに，電流が

流れるかどうか，予想を記述させる。その際，導

入段階で想起させた既習事項を基に，予想の根拠

も記述させるようにする。 

 展開段階において，実験方法を提示する際に，

事前に考えた予想を基に，中和反応と電球の様子

を関連させて捉えるよう，観察の視点を確認させ

る。その後に演示実験を観察させ，硫酸を少し加

えたとき，中性になったとき，さらに硫酸を加え

たときの三つの状態について，実験結果を記述さ

せる。次に，中性になったときに電流が流れなく

なった理由を，イオンのモデルを操作させなが

ら，班で話し合わせる。最後に，予想と実験結果

やモデルを操作しながら話し合った内容とを比較

させながら考察させ，記述させる。 

(3)実践授業の実際 
①根拠のある予想をもって観察，実験に取り組ま 
せるための工夫 
導入段階では，予想場面において，生徒から，

「水酸化バリウムと硫酸はどちらも電解質なので，

中和しても水溶液中にイオンがあり，電流が流れ

るのではないか。」という発言や，「水酸化バリウ

ムと硫酸を中和すると，水と硫酸バリウムができ

るので，水溶液中にイオンがなくなり，電流が流

れないのではないか。」という発言がみられるなど，

既習事項等を基に，自分なりの根拠のある予想を

もつとともに，意欲的に予想を交流する生徒の姿

図 ５ 実践授業Ⅱの学習プリント 

18 荒　川　佑　樹・花　島　秀　樹



がみられた。 

展開段階では，演示実験を観察する際に，「予想

が合っていた。」という発言が聞かれるなど，自分

自身が考えていた予想と実験結果を比較しながら，

前のめりになって演示実験を観察する生徒の姿が

みられた。また，考察場面では，水酸化バリウム

水溶液に硫酸を加えた際，水溶液中でどのような

反応が起こったのかを，イオンのモデルを用いて，

班で話し合いながら思考するとともに，話し合っ

た内容を基に，自分の言葉で考察を記述する生徒

の姿がみられた。 

②予想と観察，実験や考察を関連させる学習プリ 

ントの工夫 

 導入段階では，予想場面において，電流が流れ

るかどうか，自分なりの予想を記述するとともに，

予想の根拠を既習事項等を想起しながら記述する

姿がみられた。 

 展開段階では，実験方法を確認する際に，提示

された実験手順のうち，予想したことを結果と比

較するためには，どの手順で電球に着目しなくて

はいけないかを考えながら観察していた。また，

演示実験の観察では，硫酸を少し加えたとき，中

性になったとき，中性からさらに硫酸を加えたと

きのそれぞれの状態について予想と比較しながら

実験結果を記述していた。考察場面においては，

水溶液中ではどのような反応が起こっていたか，

イオンのモデルを操作させながら班で話し合いを

行った後に，考察を記述していた。その際，班で

話し合った内容から考えたことなど，単に考察場

面で考えたことを記述するだけではなく，導入段

階で考えていた予想と，実験結果やイオンのモデ

ルを用いて話し合った内容とを比較しながら考察

している記述も認められた。 

(4)実践授業Ⅱの考察 

予想場面では，既習事項を基に自分なりに根拠

を考えて予想をもっていたことを，生徒の活動の

様子やつぶやき等から確認することができた。 

考察場面においては，考察の記述例(図７)のよ

うに，予想場面での「水酸化バリウム水溶液と硫

酸はどちらも電解質水溶液なので，中性になった

時も電流が流れるのではないか。」という考えと，

実験結果やイオンのモデルを用いて話し合った内

容等を関連させながら考察して，中性になったと

きに電流が流れない理由を整理していた。これら

のことから，導入・予想段階において，本時の学

習内容と関連する既習事項を想起させたり，予想

と実験方法，結果，考察を関連させるように学習

プリントを工夫したりすることにより，生徒に根

拠のある予想をもたせるとともに，常に予想と関

連させながら探究活動に取り組ませることができ

ると考える。 

授業後に行った実態調査においては，「観察や実

験を行う前に，自分なりの理由をもって予想を考

えている。」という設問に対して，肯定的な回答を

した生徒の割合は 93.5％で，授業の前の結果と比

較して 29.0%上昇した。また，事後の実態調査の

自由記述欄等から，「モニターを使って前回までの

復習をしていてわかりやすかった。これをするこ

とで見通しや予想がとても立てやすかった。」とい

う感想が多くの生徒からあった。これらのことか
図６ イオンのモデルを操作しながら話し合う様子 

図７ 考察の記述の例 
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ら，導入・予想段階で，本時の学習内容に関連す

る既習事項を提示することは，根拠のある予想を

もたせる支援として有効であるといえよう。この

ことに加え，実態調査の「観察，実験を何のため

に行うかを考えながら取り組んでいる。」，「事前に

考えた予想を意識しながら観察や実験を行ってい

る。」，「予想と結果を比較しながら考察している。」

という設問に対して，肯定的な回答をした生徒の

割合はそれぞれ 93.5％，93.5％，96.8％であり，

授業の前後でそれぞれ 16.1%，25.8％，29.1％上

昇した。 

以上のことから，探究の過程において，導入・

予想段階で，既習事項の想起を促す支援を工夫し

たり，予想と結果，考察などを関連させながら記

述することができるように学習プリントを工夫し

たりすることにより，生徒が根拠のある予想に基

づいて，見通しをもって観察，実験に取り組むこ

とができると考える。 

5 本研究の成果と今後の課題 

(1)本研究の成果 

本研究では，探究の過程において，根拠のある

予想をもたせるための支援を行うとともに，学習

プリントを工夫し，自らがもった予想と関連させ

ながら観察，実験や考察を行わせるための支援を

することにより，生徒自身が見通しをもって観

察，実験に取り組む授業づくりに迫ることを意図

して実践研究に取り組んできた。 

 本研究の成果として，これまで述べてきたよう

に，導入・予想段階において，本時の学習内容に

関連する既習事項を想起させたり，教科の枠を超

えて学習内容を提示したりするとともに，学習プ

リントを，予想と観察，実験や考察を関連させな

がら記述することのできるように工夫することに

より，自分なりの根拠のある予想をもたせること

ができるとともに，予想と関連させながら，観察，

実験や考察に取り組ませることができたことを，

実践授業の学習活動における生徒の姿や実態調査

の結果から指摘することができる。 

(2)今後の課題 

今後も学習プリントを工夫し，自らが考えた予

想と常に関連させながら観察，実験や考察を行わ

せるための支援を行う。また，見通しをもって観

察，実験に取り組む理科授業を実現するために，

他の単元における実践や単元構成及び教材・教具

の工夫を行った研究を蓄積していきたい。 
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