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科学的な根拠を基に自ら考察できる生徒の育成 
―探究の過程が分かるワークシートと板書の工夫を通して― 

 

特別研修員 金井 智子 

 

Ⅰ 研究テーマ設定の理由 

 

中学校学習指導要領解説理科編では、「課題の把握（発見）｣｢課題の探究（追究）｣｢課題の解決」という

科学的な探究を通して、生徒の資質・能力を育成することに重点を置いている。また、探究の過程全体を生

徒が主体的に遂行できるようにすることを目指している。そして、学習指導要領の改善事項として、「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」が挙げられている。 

研究協力校の生徒は、理科の授業に積極的に取り組んでおり、観察や実験、グループ討議にも意欲的であ

る。しかし、実験の結果を基に考察する場面になると表現の仕方が分からないでいる様子が見受けられ、論

理的に説明することができる生徒は少ない。それは、目的意識をもたずに観察・実験を行っていることや、

結果と考察の区別が明確にできていないことが考えられる。これらのことから、探究の過程を形式的になぞ

るのではなく、探究の過程のつながりを意識しながら、見通しをもって行ったり、必要に応じて振り返った

りすることが大切であると考える。また、既習の知識や技能を活用できるように工夫し、生徒の気付きから

課題を設定し、生徒の主体性を引き出す学習過程の設定も大切だと考える。 

そこで、探究の過程のつながりを意識でき、思考の流れが一目で分かるようなワークシートを活用するこ

とにした。また、「これまでの学習」と「結果の見通し」を取り入れることで、既習事項を基に予想・仮説

を立て、見通しをもって観察・実験ができるようにする。そして、このワークシートと板書を連動させるこ

とで常に課題を意識しながら探究の過程を振り返れるようにし、科学的な根拠を基に自ら考察する力を育成

したいと考え、上記のとおりテーマを設定した。 

 

Ⅱ 研究内容 

 

１ 研究構想図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 授業改善に向けた手立て       
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２ 授業改善に向けた手立て 

 科学的な根拠を基に自ら考察する力とは、既習事項や観察・実験の結果を基に予想や仮説と比較しなが

ら課題の答えを導く力と考える。それらを育成するためには、生徒が探究の過程のつながりを意識して学

習を行うこと、及び、既習事項の確認と結果の見通しをもつことが重要であると考え、以下の手立てを取

り入れた。 

 

手立て１ 探究の過程が分かるワークシートの活用 

     ○補助的な言葉を入れ、探究の過程のつながりが意識できるようにする。 

○「これまでの学習」を基に予想・仮説を立てたり、考察したりできるようにする。 

     ○「結果の見通し」を基に目的意識をもって観察・実験を行えるようにする。 

 手立て２ ワークシートと板書を連動させ、常に課題を意識しながら探究の過程を振り返ることがで   

     きるようにする。  

 

手立て１の探究の過程がわかるワークシートとは、探究の過程「課題、予想・仮説、観察・実験、結果、

考察、結論」を示し、それぞれのつながりが分かるように、思考の手助けとなる補助的な言葉を入れたも

のである。探究の過程以外にも、前時までの学習を振り返るための「これまでの学習」を用意し、既習事

項を確認、比較することで課題を見いだしたり、予想・仮説を立てたり、考察したりすることができるよ

うにする。また、「結果の見通し」を考えさせることで、目的意識をもって観察・実験を行うことができ

るようにする。さらに、ワークシートと板書を連動させることで、常に課題を意識しながら、探究の過程

が課題を解決するものになっているかを振り返ることができるようにしていく。この一連の過程を繰り返

し行うことで、既習の知識や技能を使いながら、見通しをもって観察・実験を行えるようになり、科学的

な根拠を基に自ら考察できる生徒を育成できると考える。 

 

Ⅲ 研究のまとめ 

 

１ 成果 

○ ワークシートの補助的な言葉によって探究の過程のそれぞれの場面で考えるべき内容が明確になり、

場面のつながりを意識してスムーズに思考することができた。 

○ 「これまでの学習」で確認、比較した既習事項を基に生徒自ら予想したり、仮説を立てたりするこ

とができた。また、既習事項が定着してない生徒にとっては本時の課題を解決する手助けとなった。 

○ 観察・実験を行う前に「結果の見通し」を考えたことで、目的意識をもって実験を行い、実験をし

ながら仮説と比較したり、考察を始めたりすることができた。 

○ 探究の過程が分かるワークシートと板書を連動させたことで、生徒が常に課題を意識しながら、課

題解決に取り組み、科学的な根拠を基に考察することができた。 

 

２ 課題 

○ ワークシートを活用したことで、全員の生徒が自分なりの考察を書くことができたが、結果のみに

なっていたり、論理的な文章になっていなかったりするものもあった。今後、考察を交流する場面で、

予想・仮説と比べて考察しているもの、結果を基に考察しているものなど視点を与え、交流を生かし

て考察を深めていく必要がある。 

  ○ ワークシートと連動させたことで、板書の情報量が多くなってしまった。ワークシートは補助的な

言葉などを入れて充実させ、板書は精選する必要がある。 
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・・実践例・・   

１ 単元名  「化学変化とイオン」（第３学年・２学期） 

 

２ 本単元について 

本単元は、酸とアルカリの性質を調べる実験や中和反応の実験を行い、酸とアルカリのそれぞれの特性

が水素イオンと水酸化物イオンによることや酸とアルカリを混ぜると水と塩が生成することを理解させる

とともに、これらの現象をイオンのモデルと関連付けて見る微視的な見方や考え方を養うことが主なねら

いである。これまでに、水溶液には酸性、アルカリ性、中性のものがあることや、金属を変化させる水溶

液があることについて学習している。また、身の回りの物質を粒子として捉え、様々な現象を粒子の概念

を用いて理解することに取り組んでいる。これまでの学習を踏まえ、ここでは目に見える酸・アルカリの

事象を目に見えないイオンの概念で理解し、モデルや記号を使って事象を説明することを通して、科学的

な思考力や表現力の向上を図ることができると考える。また、酸やアルカリは身近に存在し、身の回りに

ある酸・アルカリに目を向けさせ、学習内容を日常生活と関連付けて考えさせることができ、興味・関心

をもって自然を調べようとする態度を養うことができる。本単元の指導に当たって、生徒の興味・関心や

考え方を大切にし、生徒の疑問に対する課題を設定し、目的意識をもって探究活動を行えるようにしたい

と考える。また、酸・アルカリは日常生活にあるために、身の回りの事象に関連した体験活動を多く取り

入れ、学習に対する意欲を高めながら、科学的なものの見方や考え方を養いたい。 

以上の考えから、本単元では以下の指導計画を構想し実践した。 

 

 

 

目標 

 

 

化学変化についての観察、実験などを通して、次の事項を身に付けることができるように指導する。 

ア ㋑ 酸とアルカリのそれぞれの特性が水素イオンと水酸化物イオンによることを見いだして理解してい

るとともに、酸とアルカリの性質を調べる実験などに関する技能を身に付けている。 

  ㋒ 酸とアルカリを混ぜると水と塩が生成することを見いだして理解しているとともに、中和反応の実験 

などに関する技能を身に付けている。（知識及び技能） 

イ 化学変化について見通しをもって観察、実験などを行い、イオンと関連付けてその結果を分析して解釈し、

化学変化における規則性を見いだして表現している。また、探究の過程を振り返ることができている。（思

考力、判断力、表現力等） 

ウ 化学変化に関する事物・現象に進んで関わり、科学的に探究しようとしている。（学びに向かう力、人間

性等） 

評 

価 

規 

準 

(1) 酸・アルカリの特性が水素イオンと水酸化物イオンによること、中和反応によって水と塩が生成すること

などについて基本的な概念を理解し、知識を身に付けている。また、これらの観察、実験の基本操作を習得

するとともに、観察、実験の計画的な実施、結果の記録や整理などの仕方を身に付けている。（知識・技能） 

(2) 酸・アルカリ、中和と塩に関する事物・現象の中に問題を見いだし、目的意識をもって観察、実験などを

行い、酸・アルカリの特性と水素イオン・水酸化物イオンとの関係、イオンモデルと関連付けた中和反応に

よる水と塩の生成などについて自らの考えをまとめ、表現している。（思考・判断・表現） 

(3) 酸・アルカリ、中和と塩に関する事物・現象に進んで関わり、それらを科学的に探究しようとするととも

に、事象を日常生活との関わりで見ようとしている。（主体的に学習に取り組む態度） 

過程 時間 主な学習活動 

ふれる・ 

つかむ 

第１時 ・小学校で学習した水溶液の性質を思い出したり、酸性の雨が銅像や石灰岩を溶かす写真を見た

りする活動を通して、酸性とアルカリ性の性質について探究しようとするとともに、単元の課

題を見いだす。 

追究する 

第２時 ・酸性・アルカリ性・中性の水溶液について、指示薬の色の変化や金属との反応の違いを確かめ

る実験を通して、それぞれに共通する性質があることを理解する。 

第３・４時 ・青色リトマス紙に塩酸を付けたものと、赤色リトマス紙に水酸化ナトリウム液を付けたものに

電圧をかけ、塩酸のしみと水酸化ナトリウムのしみの移動を調べる実験を通して、酸性は水素

イオン、アルカリ性は水酸化物イオンがあることで決まることを見いだす。 

第５時 ・身の回りにある水溶液の pHを pH試験紙を使って調べる活動を通して、pH試験紙は酸性・アル

カリ性の度合いをより詳しく調べることができることを理解する。 

第６・７時 ・酸性とアルカリ性の水溶液を混ぜ、指示薬の色の変化や混合液を蒸発させる実験を通して、中

和反応によって水溶液の性質が変化し、水と塩ができることを理解する。 

第８時 ・中和反応をイオンモデルを用いて説明する活動を通して、水素イオンと水酸化物イオンが結び

付いて水が生成することや、中性にならなくても、中和反応が起きていることを理解する。 

まとめる 第９時 ・河川の中和事業や土壌の改良、胃薬、シャンプーとリンスなど、身近な中和反応について、そ

の仕組みを説明する活動を通して、日常生活の中で中和反応が利用されていることに気付く。 
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図２ ワークシート「結果の見通し」 

３ 本時及び具体化した手立てについて 

  本時は全７時間計画の第３時に当たる。前時までに、酸性・アルカリ性・中性にはどのような水溶液が

あるのかを知り、それぞれに共通する性質を理解している。また、電解質の水溶液中にはイオンが存在す

ることを理解し、イオンモデルを用いて表すことができるようになっている。本時では、既習事項を基に、

酸性を決めるものは水素イオン、アルカリ性を決めるものは水酸化物イオンであること見いだせるように

する。見通しをもって実験を行い、イオンと関連付けて考察できるように以下の手立てを設定した。 

 

手立て１ 探究の過程が分かるワークシートの活用 

「これまでの学習」で、酸性、アルカリ性、中性の水溶液とそれぞれに共通する性質を確認する。危険 

な薬品である塩酸も飲食可能な酢も同じ酸性であることに興味をもたせ、それぞれの水溶液に共通する何

かが酸性の性質を示しているはずだと気付かせ、｢酸性・アルカリ性は何よって決まるのか｣という課題を

立てさせる。「これまでの学習」で確認した、水溶液の化学式や性質などを基に仮説を立てることができ

るようにし、｢結果の見通し｣ではイオンモデルを用いて実験結果を予想させ、見通しをもって実験が行え

るようにする。 

手立て２ ワークシートと板書を連動させ、常に課題を意識しながら探究の過程を振り返ることができる

ようにする。 

 ワークシートと板書を連動させることで、思考の流れが一目で分かるようにする。常に課題の｢酸性・ 

アルカリ性を示すものは何か｣を意識し、全ての過程がその課題を解決するためのものになっているか振 

り返りながら進められるようにする。 

 

４ 授業の実際 

(1) 課題を設定する 

授業の導入で、ワークシートの

｢これまでの学習｣を使って、前時

までの復習を行った(図１)。危険

な薬品である塩酸も飲食可能な酢

も同じ酸性であることを投げ掛け

ると、生徒は興味を示し、疑問を

抱いた。そこで、それぞれの水溶

液に共通する何かが酸性の性質を

示しているはずだと気付かせ、｢酸

性・アルカリ性は何によって決ま

るのか｣を課題として調べていく

ことを確認した。 

(2) 予想・仮説を立てる 

   ワークシートの｢予想・仮説｣ に｢水溶液中に〇〇があったら□□だろう｣、｢そう考えた理由も書いて

みよう｣という補助的な言葉を用意し記入させた。多くの生徒が、水溶液の溶質の化学式に着目し、｢こ

れまでの学習」に化学式を書き足して考えていた（図１）。化学式を覚えていない生徒は、これまでの

ノートを見返したり、班で相談したりして確認する姿が見

られた。酸性の水溶液では、塩酸の溶質は HCl、酢の溶質

は CH3COOHであることから、水素イオン(H+)があると酸性

に決まると仮説を立てた。数名の生徒は｢これまでの学習｣

で確認した｢マグネシウムを入れると水素を発生する｣とい

う性質に着目して導き出した。また、全体で交流をする中で、

「塩化物イオン(Cl-)とナトリウムイオン(Na+)は中性である食塩水に含まれているので、酸性やアルカ

リ性を示すイオンではない」と予想した生徒の意見が仮説をさらに裏付けた。 

図１ ワークシート「これまでの学習」 
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(3) 結果の見通しをもって実験を行う 

    塩酸と水酸化ナトリウム水溶液をリトマス紙にしみこませ

て電圧をかける実験を行う前に、電圧をかけると水溶液中の

イオンがどうなるかについて、生徒はイオンモデルを用いて

表した(図２)。既習事項である電気分解の学習から、陽イオ

ンは陰極に、陰イオンは陽極に移動すると考えた。中には、

イオンの移動の様子から、リトマス紙の色の変化の予想まで

できている生徒もいた。実験では、リトマス紙にどのような

変化が起こるのかを注意深く観察する様子が見られた。ほと

んどの班が、結果が現れた段階で、イオンの動きと比較しな

がら考察を始めていた(図３)。     

  (4) 考察を行う 

   板書でこれまでの過程を確認

した上で考察に取り組ませた。

ワークシートの「課題に対する

自分なりの答えを予想や結果を

基に書いてみよう」という補助

的な言葉により、考察が課題に

対する答えになっているかを意

識することができた。考察まで

の過程で、常に課題を解決する

ための予想・仮説、実験になっているかを振り返りながら行ってきたことで、どの生徒もすぐに考察を

書き始める様子が見られ、予想や結果を基に自分なりの考察を書き上げていた(図４)。 

 

５ 考察 

多くの生徒が、目的意識をもって実験に取り組み、結果を基に自分なりの考察を書くことができたこと

から、手立てが有効であったと考えられる。｢これまでの学習｣で既習事項を確認したことは、予想・仮説

の場面だけでなく、課題を見いだしたり考察したりする場面でも手助けとなった。今回、水溶液の溶質の

化学式を覚えていない生徒が多かったことから、「これまでの学習」の既習事項に化学式も加えるべきで

あったとも考えられたが、ノートで調べたり、班で相談したりする姿が見られたことから、課題の解決に

必要な内容を「これまでの学習」で全て確認してしまうと生徒が思考する機会を奪ってしまうと考えた。｢こ

れまでの学習｣で確認する内容は本時の課題や生徒の実態を考えて吟味する必要があり、必要に応じて授業

の中で補足していくことが大切であると考える。 

考察にスムーズに取りかかることができたのは、｢結果の見通し｣を考えたことが大きいと考える。目的

意識をもって実験を行い、自分の予想・仮説と比べながら、実験中にすでに考察する姿が見られ、生徒の

思考が課題からつながっていた。 

ワークシートと板書を連動させたことで、常に課題を意識しながら思考し、予想・仮説、実験の結果な

どの科学的な根拠を基に考察することができていた。しかし、中には結果のみになっていたり、「予想・

仮説」で使われた用語をただ羅列した論理的でない考察になっていたりする生徒も見られた。考察を交流

する場面で、予想や仮説、結果を基に述べられている考察を取り上げ、内容を深められるようにする必要

があると考える。 

 

 

 

 

 

図３ 実験中に考察を始める様子 

図４ 生徒の考察 
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６ 資料 

【ワークシート記入例】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【板書例】 

  


