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理科研究主題
 

実感をともなった理解をさせる授業の創造 

宮澤 和孝  萩原  修  椏沢 真 

 

１．実感をともなった理解をさせる授業とは 

 科学的概念を獲得しようとするためには，自分の生活体験などによって得られた素朴概念を変容させなければな

らない。そのためには，自分で課題を解決しようとしたり，自分の意見を発表したり，他の人の考えを受け入れた

りしなければならない。その過程では，今まで自分が正しいと信じてきた概念が覆され，葛藤が生じるかもしれな

い。その中で獲得した新しい概念を得ることの楽しさを経験することが，科学が好きな生徒に育てることになるの

ではないだろうか。 

 例えば，「密閉した容器では化学変化の前後で質量の変化は生じない」という質量保存の法則がある。この言葉だ

けを知っていても，質量保存の法則を理解したとはいえない。なぜなら，化学変化後，気体や固体が生成されても

「なぜ質量が変化しないのか」その根拠を理解して初めて科学的概念の獲得といえるのである。 

 理科の授業は，科学的概念の獲得を行うのが目的である。そのため，あらゆる自然事象に対して，「なぜそうなる

のか」生徒自分の言葉で説明することができるようにしていくことが，実感をともなった理解をさせる授業ではな

いかと本校では考えている。 
 

２．深く考える理科授業とは 

 深く考える理科授業とは，２つのポイントを取り入れた授業してとらえている。 

 ポイント１は，仮説設定の場面である。まずは，予想を論理的に精緻化されたレベルまでしっかりと考えさせ，

仮説の域まで高めていくことが重要である。予想をたんなる予想で終わらせずに，自分なりに根拠を持った仮説を

持たせる。このような場面を設定することで，生徒がこれまで学習して獲得してきた既習知識を再構成させる。深

く考えないと予想を仮説の域まで達することはできない。 

深く考えるポイント１：予想を自分なりに論理的に精緻化された仮説まで作り上げる。 

 ポイント２は，結果の解釈の場面である。実験・観察の結果と，自分の仮説が合っているのか，それとも違って

いるのか，それを検証するのである。もし，合っていれば自分の仮説はどのように正しいのか考えをさらに深めて

いく必要がある。もし違っていれば，自分の仮説と実験観察の結果がなぜ違ったのか，深く考えて自分の仮説の検

証を行う必要がある。ここで，自然事象の原因の追究を行うことができる。さらに，場面に応じて，自分たちがつ

くりあげた仮説と，科学者の間で正しいとされている科学概念とを比較し，その理論の差を考えさせるとより深く

考えることができる。 

深く考えるポイント２：観察・実験結果の解釈から自分の仮説の検証を行い，自然事象を追究する。 

 

３．深く考える授業の具体的手立て（視点を変える） 

 深く考える授業を創造するためには，自分の考えをより深めるような工夫をしなければならない。そのためには，

自分の仮説を見直す場面や曖昧な部分を無くし，より根拠を明確にして自信を強める場面を設定する必要がある。

この場面こそが，全体研究で述べられていた「視点を変える」場面である。この場面を意図的に仕組むことで，自

分の意見をもとに他者との考えを協応させ，新たな意見をつくり出したり，自分の考えがより理論づけされたりす

るのである。この視点を変える場面設定を行うと，自分の考えをさらに掘り下げていかなければならなくなり，か

つ曖昧な部分が明確になり，それを埋めようとさらに深く考えなければならなくなる。したがって，「視点を変え

る」場面設定を行うことが，深く考える授業を行う具体的手だてと，本校理科部会はとらえている。そして，「視点

を変える」場面設定は，仮説づくりと結果の解釈である。他者と自分の意見を比較し，自分の考えをさらに深める

ために外化をおこなう。そして，自分の仮説や考えを深く練り上げるのである。 

 ここで，確認しておくことは，視点を変える場面は設定するが，自分の意見は変更しなくてもよいのである。視

点を変える場面を設定はするが，その結果，自分の意見は変わらない。むしろこういう理由でさらに自分の仮説や

考えに対して自信を深めたということでもいいのである。 
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４．理科研究主題と全体研究との関わり 

 深く考える理科授業は前述したが，理科研究主題「実感をともなった理解をさせる授業の創造」と全体研究との

関わりは次のように考えている。 

 ポイント１は，授業過程でその都度行われる「外化」である。外化を行う場面は次の３カ所である。 

①仮説設定 

②仮説検証の観察・実験計画 

③結果の解釈 

ポイント２は「深く考える場面設定」である。 

 これも１ページに記載したが，その設定場面は次の２カ所である。 

①仮説設定 

②結果の解釈 

 ポイント１・２を比較すると，外化と深く考える場面はほぼ一致している。つまり，外化と深く考えることは深

く結びついているといえる。予想を仮説の域まで高め，設定した仮説が正しいのかその検証方法を考え，実験・観

察の結果の解釈で，自分の仮説と観察・実験の結果の異同を考えさせて課題解決を行う。その授業過程の中で上記

①～③の場面で自分の考えを外化することにより，自分の意見と友人の意見が融合して，向上的に変容する。さら

に，自分の仮説の曖昧な部分が具現化され，そこから話し合い活動が活発化し，討論に発展していくことになる。

その討論の中で多くの意見が出される中，自分の曖昧な部分が明確になり，自然事象に対する理解がより深まって

いくことになる。深く考えると外化は同時に行われることになるので，理科の研究主題と本校の全体研究は非常に

密接に関わっているといえる。さらに実感をともなう理解をさせるポイント３は，「共有」である。 

 共有の場面は， 

結論 

である。学習過程で変容・再構成した生徒自らの意見がクラスの仲間と共有できているかが，自分の意見が正しい

か，そうでないかの判断基準となる。この結論で，自然事象を論理的に説明することができることが，実感をとも

なった理解につながっていくことになると判断できる。 

 塾に通っている生徒は言葉は知っているが，なぜそうなるか，その理由までは理解していないことが多い。だか

らこそ，自然事象を論理的に説明することができることが必要である。 

 また，その都度行われる外化はメタ認知能力を育成へとつながる。 

 実感をともなった理解をさせるためには，次の図のように，「深く考える」・「外化」・「共有」を含めた授業の流れ

全体で行われるものであり，どれか１つでも欠けてしまったら，実感をともなった理解をさせることは不可能なの

である。つまり，「深く考える」・「外化」・「共有」を授業過程で取り入れていくことが実感をともなった理解をさせ

ることになると考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実感をともなった理解をさせる理科授業の流れと深く考える授業の関係

授業の流れ

２年次の研究外化１ 外化２ 外化３／

課 仮 仮の実 観実 結解 結 疑 次

題 説 説観験 問 の
果

提 設 検察計 発 課

示 定 証・画 察験 の釈 論 生 題

評価規準

‥ ‥

新たな知識の提示 ポイント１ 論理的に精緻化された ポイント２ 見取り

深く考える 予想 ／１年次の研究 深く考える

視点を変える 視点を変える 共 有

＊この授業の流れ全体で実感をともなった理解をさせる授業の創造を行う

結論が出た後，新たな疑問点が生じ，再び観察・実験に戻ることもある
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５．評価規準 

 授業の評価規準は， 

生徒の意見の変容を見取り，結論で自然事象を論理的に説明することができるか。 

ということになる。仮説から結論まで自分の意見がどのように変容・再構成されていったのかを見取り，研究の成

果を判断できる。 

 

６．研究の仮説 

 これまでのことから，研究仮説は次のように考えられる。 

深く考える活動の場面を設定し,学級で共有する場面を設定すると，論理的思考力や判断力・表現力が育ま

れ，自然事象を図で表したり，科学的な言葉を使って説明することができ，実感をともなった理解をすること

ができるであろう。 

 

７．研究テーマ 

 「実感をともなった理科授業の創造」では，１年次には仮説づくりを中心に行ったので，２年次は， 

結果の解釈を筋道立てて説明することができる研究。 

を中心に行っていきたい。自然事象においてなぜ，そのような結果になったのか，きちんと説明することができる

ようになると，それが他者と共有することによって実感をともなった授業を創造できるのである。 

 

「深く考える」授業をつくるための条件 

 今年度からの全体研究では，生徒が「深く考える」ことのできる授業づくりを行うことになった。そこで，深く

考える授業をつくるためには３つのポイント必要であると考えた。 

 ポイント１は，生徒にとって理科授業はどういう授業なのかということである。理科では授業の中で生徒が考え

る場面は比較的多い。昨年「理科の授業は好きか」という質問をしたら，好きと答えた生徒は８８％であった。理由

としては，「実験が好き」と答える生徒が圧倒的に多い。やはり，理科は実験・観察が授業の柱になっていることを

実感した。その他の理由としては，「自然現象の仕組みがわかるから」，「なぜ変化するのか，予想したり深く考える

のが楽しい」，「内容が興味深いから」，「納得できたとき，自分の言葉で説明するのが楽しい」，「日常生活の疑問が

解決できる」という理由があった。理科が好きではない，苦手という生徒の理由は，「計算問題が苦手」，「覚えるこ

とがたくさんありすぎる」，「得意な分野と苦手な分野の差が大きい」。そして，「理科の勉強はやさしいか」という

質問をしたら，やさしいと感じている生徒は８％であった。あとの９２％の生徒は難しいと感じていることになる。

それは，実験結果の解釈をきちんと行う授業を意識すると「なぜこうなるのか？」をしっかりと考えさせるからで

ある。本校の生徒は知識を使うことは非常に良くできる。しかし，この「なぜ」を考えるのは苦手であるが，思考

力を育むためには，それが当たり前になるようにやり続けることが重要である。「理科が楽しい」，この項目の割合

をさらに上げていく必要がある。 

 また，「理科は生活の中で大切」と答える生徒が９３％であった。自分が学習している理科が生活にどのように役

立っているか，その学習の意味を生徒に理解してもらうことも大切である。したがって，この項目もさらにポイン

トが上げられるようにしていかなければならない。生活と学習が役立つからこそ，難しい課題にも取り組むことが

できるはずである。 

 上記のことから，理科の授業は「知的楽しい」と生徒に思われる理科授業が重要ではないかと考える。楽しいか

ら，生活に役立つからこそ，難しいことも時間をかけて考えて答えを導き出したい。そのように生徒に思わせるこ

とが大切であると考える。 

 

   ポイント１ 

 

 

 

 

 

 

理科は楽しい 

理科は難しい 

生活に役立つ 

知的楽しい授業 
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 ポイント２は，考える授業を仕組むために，１つ１つの学習内容を丁寧に積み上げる必要がある。つまり生徒の

素朴概念を調査し，生徒が科学的にどのような認識でいるのかを把握し，科学的概念へと変容・再構成させていく

必要がある。その変容・再構成された科学的概念が，深く考えるための重要な内部情報になるのである。例えば，

遺伝の授業を行うとき，対立形質として丸い種子としわの種子があるが，ほんとうに対立形質なのか，しわの種子

は実は干からびているだけなのではないか？そう考える生徒もいるはずである。そこで，しわの種子について実験

をして確かめてみると，しわの種子は丸い種子の対立形質であることがわかる。深く考えるための情報を１つ１つ

丁寧に生徒に与えていくのである。 

 ポイント３は，深く考えるためには，生徒のわかりそうでわかりにくい，生徒の知的好奇心を喚起する課題を設

定しなければならない。例えば，６０Ｗ用と１００Ｗ用の電球がある。この２つの電球を並列に接続すると１００Ｗ用の

方が明るくつくが，直列に接続すると，６０Ｗ用の電球の方が明るくつく。生徒の予想は見事に裏切られる。そうす

ると生徒はその原因なぜなのか理由を考えようとする。このように生徒の知的好奇心を喚起する課題を用意するこ

とが大切である。 

 

 

８．実践例 

 

場 所  第１理科室 

指導者  柳澤  真 

（１）単元名 「物体の運動」 

 

（２）単元について 

 ①単元観 

この単元では、物体の運動に関する観察、実験を通して、物体の運動の規則性の基礎について理解させるとともに、

日常生活と関連づけて運動についての初歩的な見方や考え方を養うことをねらいとする。 

 この単元で扱う物体の運動は、常に身の回りに起こっている現象であり，大変身近なものである。しかし、多く

の生徒が「難しい」と感じる単元でもある。その主たる原因として、強固な素朴概念の存在が考えられる。普段の

生活で、物体の運動は常に目にしているものである。それに伴って形成された素朴概念は、簡単には変容しないで

あろう。生徒は、この素朴概念により、「静止している物体には力がはたらいていない」「運動している物体には力

がはたらいている」「加速していく物体にはだんだん大きな力が加わっていく」といった誤った考えを導き出す。こ

の素朴概念は学習後も変容が見られにくいものとして知られている。本単元では、この素朴概念を変容させていく

ことを目指していきたい。 

 学習は，運動と速さ⇒力がはたらく運動⇒力がはたらかない運動⇒力をおよぼし合う運動 の順で行う。本単元

では運動と速さの学習時に用いられる記録タイマーや速度測定器などを用いた実験の印象が強く，「速さ」と「力」

の概念の結びつきが強くなりがちである。そのため，「運動」と「力」の概念の結びつきを意識して授業を構成して

いきたい。また，生徒は「力」と「エネルギー」の違いに難しさを感じるであろう。中学校１年次では，「物体の形

を変える」，「物体を支える」，「物体の運動のようすを変える」ことが，力のはたらきであることを学習している。

これを常に確認しながら授業を進めていくことで，次の単元であるエネルギー概念の学習へとスムーズにつなげて

いけると考えられる。 

  

 ②指導観 

 生徒が素朴概念を変容していくためには，自分自身が持つ素朴概念を意識化することが重要であると考える。課

題に対する自分の考えを書かせることで、課題に取り組む姿勢が主体的になり、実験によって科学的概念への変容

が自発的に行われると考えられる。教師と生徒で対話をしながらねらいを達成するための課題に近づけていきたい。

さらに、クラス全体での意見発表を行うことで、様々な考えに触れることができる。これまで意見発表の際にはホ

ワイトボードに書き、黒板に貼ったり、教材提示装置などでスクリーンに映したりするなどの方法を試みてきた。

今回は見やすさと時間の確保のために、電子黒板とタブレットPC（グループに１台）を用いる。これらを用いるこ

とにより、班での意見を速やかに提示したり、前に書いたものを保存しておけば意見の変容を見て取ることもでき

たりすると考えられる。また、事前調査と同じ問題を用いた調査を授業後すぐと，長期的記憶を確かめるため約１



－50－
 

か月後に行い、生徒それぞれの概念の変容・定着の様子を調べていきたい。 

 

（３）目標 

 ①１分野の目標 

ⅰ 物質やエネルギーに関する事物・現象に進んでかかわり，その中に問題を見いだし意欲的に探究する活動を通し

て，規則性を発見したり課題を解決したりする方法を習得させる。 

ⅱ 物理的な事物・現象についての観察，実験を行い，観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を分析して解

釈し表現する能力を育てるとともに，身近な物理現象，電流とその利用，運動とエネルギーなどについて理解さ

せ，これらの事物・現象に対する科学的な見方や考え方を養う。 

ⅲ 化学的な事物・現象についての観察，実験を行い，観察・実験技能を習得させ，観察，実験の結果を分析して解

釈し表現する能力を育てるとともに，身の回りの物質，化学変化と原子・分子，化学変化とイオンなどについて

理解させ，これらの事物・現象に対する科学的な見方や考え方を養う。 

ⅳ 物質やエネルギーに関する事物・現象を調べる活動を行い，これらの活動を通して科学技術の発展と人間生活

とのかかわりについて認識を深め，科学的に考える態度を養うとともに，自然を総合的に見ることができるように

する。 

 

 ②単元の目標 

 物体の運動やエネルギーに関する観察，実験を通して，物体の運動の規則性やエネルギーの基礎について理解さ

せるとともに，日常生活や社会と関連付けて運動とエネルギーの初歩的な見方や考え方を養う。 

 

 運動の規則性 

ⅰ 力のつり合い 

 物体に働く２力についての実験を行い，力がつり合うときの条件を見いだすこと。また，力の合成と分解につい

ての実験を行い，合力や分力の規則性を理解すること。 

ⅱ 運動の速さと向き 

  物体の運動についての観察，実験を行い，運動には速さと向きがあることを知ること。 

ⅲ 力と運動 

  物体に力が働く運動及び力が働かない運動についての観察，実験を行い，力が働く運動では運動の向きや時間の

経過に伴って物体の速さが変わること及び力が働かない運動では物体は等速直線運動することを見いだすこと。 
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