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Ⅰ 研究主題設定の理由 

本校の子どもたちは，理科の学習において，自分の予想や仮説をもって，観察，実験に積極的に取

り組む様子が見られる。しかし，考察の段階では予想や仮説の当たり外れにだけ関心が集まり，どう

してそのような結果になったのか，自分の予想や仮説と観察，実験の結果が一致しなかったのはなぜ

か，といった考察が行われないことが課題である。そのため，学習で得た知識を，いろいろな場面で

活用して考えることが十分に行えなかったり，問われ方によって答え方に一貫性がなかったりする。

これは，観察，実験の結果を予想や仮説と関係付けて，考察を行っていないため，子どもが授業場面

や学習の結果をそのまま暗記するにとどまっているためではないかと考える。観察，実験の結果と予

想や仮説を関連付けるためには，予想や仮説を意識して学習を進めることが大切だと考える。 

学習指導要領においても，「予想や仮説の基に観察，実験を行うこと」，「予想や仮説と関連付けな

がら考察を言語化し，表現すること」など，問題解決の過程における予想や仮説の重視が示されてい

る。子どもにしっかりとした予想や仮説をもたせ，学習を行うことは，考察の充実と深く関わってい

ると言える。また，予想や仮説をしっかりともつことで，どのような観察，実験を行えばよいか，そ

こからどのような結果が得られれば良いのかなどが明確になることで，学習の見通しをもって取り組

むことができるようになる。このような学習が繰り返されることで，考察が深まり，自ら考えを深め

る子どもが育成されると考える。 

全国や本県の学力調査の結果を見ると，理科においては，同じ内容の問題でも問われ方により知識

にブレが生じていることや，観察，実験の結果を基に自分の考えを整理し，その理由を記述すること

に課題が見られる。例えば，物は形が変わっても重さは変わらないということを理解しているかを問

う問題では，85.9％と相当数の児童が正解している。しかし，物は水に溶けても重さは変わらないこ

とを氷砂糖に応用できるかを問う問題では，正答率 76.3％であることから，十分な理解に至っていな

いと考えられる。物は水に溶けても，物と水の重さを合わせた重さは変わらないという質量保存の考

え方を，既に学習した食塩以外の物に適応することに課題が見られたといえる。これは，観察，実験

の結果と予想や仮説を関係付けた考察を十分に行わず，結論を重要視した授業を行っているためでは

ないかと考えられる。そのため，子どもは，学習で得た結果と既有知識との関係に気付けず，既有知

識を活用して結論を説明することがうまく行えないのだと考える。つまり，自分の考えと観察，実験

の結果との関係をしっかりと理解せず，授業場面をそのまま暗記しているため，学習で得たきまりを，

関係する他の事象に活用したり，適用したりできていない可能性がある。学習の結果だけを一面的に

捉えさせるのではなく，他者の考えとの関係を比較，検討し，多面的に捉えさせることが必要だと言

える。 

このように，本校の子どもたちが抱えている課題と，全国や本県における理科の課題は類似する点

が多いと言える。考察が充実しない理由を探り，考察を充実させることが，それらの課題の解決につ

ながると考える。そこで，本研究においては，予想や仮説の重要性について改めて整理し，そこから

子どもにどのような予想や仮説をもたせればよいかを検討する。また，予想や仮説をもつために必要

な要素は何かについて整理することで，教師の関わり方や効果的な指導法についても明らかにしてい

きたいと考える。これにより，子どもが明確な予想や仮説をもち，学習に取り組むことで，自ら深く

考える力を身に付けていくことがねらいである。  
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自らの考えを

」∗2と述べてい

を使った表現を

を理解し，場面

象化が自由に

の質が高まっ

とである。 

階連関理論」
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や

の

な

の

対

え

を認

第

面

仮

理

な

に」

具

う

，

予

階

を

は，

ら，

説

きる

原

付

を自

し，

し

で

。

こと

こと

問

を

い

を

面

に

っ

」（増補版）  1985 年 図

図３ 気持

図５ 原理

図４ 比喩

図書印刷株式会

持ち的思考に

理的思考によ

喩的思考によ

会社 

による予想や仮

よる予想や仮

よる予想や仮

や仮説 

仮説 

仮説 



こ

意識

反省

には

比喩

ら抽

比

自ら

(3) 既

既

こと

ある

獲得

付け

し

せる

既有

よる

多い

し

言え

との

 

これまでの学

識しないまま

省する。この

は，比喩的思

喩的思考によ

抽象へと転換

比喩的思考に

らの考えに気

既有知識の顕

既有知識の顕

とと捉えてい

る。そのため

得させること

けたかによっ

しかし，全て

るためには，

有知識を意識

る連想的な想

いほど，多様

しかし，いく

えない。既有

の関係に気付

学習を振り返

ま，原理的な思

の二つの思考

思考による予想

よる予想や仮説

換する際の連結

による予想や仮

気付くことで

顕在化の捉え方

顕在化につい

いる。既有知識

めには，まず，

とが有効だと考

って，その内容

ての既有知識が

，無意識の部分

識化するため

想起の方法が考

様な考えが可能

くら情報だけ獲

有知識を活用

付けるように

ると，子ども

思考による予

をつなぎ，子

想や仮説に注

説は，思考の

結点であるこ

仮説を重視

，明確な予想

え方 

いては，子ども

識を想起する

，子どもの既

と考える。子ど

内容や理由，根

が十分に意識

分を刺激し，

めには，五感へ

考えられる。

能になると考

け獲得させても

して考える場

にすることが必

図６ 科学
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もの気持ち的

予想や仮説を

子どもが自ら

注目した指導

の三段階の連

ことを考えれ

した指導を行

想や仮説がも

もが想起した

るとは，予想

既有知識から

どものもつ予

根拠が大きく

識されている

し，掘り起こす

へ働きかける

。子どもが予

と考える。 

も，それを活

場を設定する

必要である。

学的な思考の

的思考による

をもたせるこ

らの考えに気

導を行うこと

連結点に位置

れば，その大

行うことで，

もてるように

た既有知識を

想や仮説を考

ら，学習に関

予想や仮説は

く変化する。

るわけではな

すことが求め

ることで思い

予想や仮説を

活用できなく

ることで，子

。 

の三段階連関

る予想や仮説

ことを重視し

気付きながら

とが大切では

置することや

大切さは十分

，子どもは具

になると考え

を自然事象と

考えるための

関連のある経

は，どの既有

。 

ない。子ども

められる。こ

い出させる方

を立てるとき

くては，既有

子ども自身が

関図式 

説とのつなが

してきたので

ら予想や仮説

はないかと考

や子どもの思

分に理解でき

具体的な場面

える。 

と関係付けて

の情報を獲得

経験や知識を

有知識を自然

もに多様な情

この無意識に

方法や話し合

き，信頼性の

有知識を顕在

が，自然事象

がりを十分に

ではないかと

説をもつため

考える。この

思考が具体か

きる。 

面を基に考え

て活用できる

得することで

を情報として

然事象と関係

情報を獲得さ

にもっている

合い，討論に

のある情報が

在化したとは

象と既有知識

に

と

め

の

か

え，

る

で

て

係

さ

る

に

が

は

識



２ 明確

   子ど

係に気

事象と

予想や

や仮説

に考え

予想や

や根拠

よる予

ら抽象

仮説を

るわけ

は難し

うにす

  (1) 単

既

ため

では

活経

中で

を行

識を

とい

確な予想や仮

どもに明確な

気付かせるこ

との類似性や

や仮説が理由

説の質の高ま

えた気持ち的

や仮説の理由

拠を伴った，

予想をもつこ

象，抽象から

をもてるよう

けではない。

しい。そこで

する必要があ

単元構成の工

既有知識を顕

めの単元構成

はないかと考

経験等を思い

で連鎖的に想

行うことで，

を学習してい

いった利点も

仮説をもたせ

な予想や仮説

ことが大切だ

や共通性に気付

由や根拠を伴

まりと，子ど

的思考による予

由や根拠が明確

，比喩的思考

ことで，気持

ら具体という思

うになると考

。また，子ど

で，既有知識

あると考える

工夫について 

顕在化させる

成の工夫とし

考える。既有知

いだすきっか

想起したりす

，更に効果が期

いない場合や忘

もある。ここで

図７ 予想

せる手立て 

をもたせるた

だと考える。そ

付かせる必要

った明確な予

どもの既有知識

る予想は，自然

明確ではない。

による予想へ

ち的思考によ

う思考が自在に

える。しかし

どもが自らの力

を顕在化する

る。既有知識を

 

るためには，子

して，まず，既

知識を想起す

かけになり，自

ることが期待

期待できる。

忘れてしまっ

こで獲得した情

想や仮説の質
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ためには，子

そのためには

要がある。こ

予想や仮説へ

識の関係を図

然事象と既有

。そこで，自

へと高めるこ

よる予想と原

にできるよう

し，子どもは

力で既有知識

る手立てを工

を顕在化する

子どもに自ら

既有知識を想

する場面を設

自然事象と関

待できる。こ

。また，既有

っている場合

情報は，次時

質と既有知識

子どもがもっ

は，子どもが

これにより，

へと高まると

図７のように

有知識との関

自然事象と既

ことが大切だ

原理的思考に

うになる。こ

は常に既有知

識と自然事象

工夫し，子ど

る具体的な手

らの考えを意

想起させる場

設定すること

関係のある既

この時，子ど

有知識を想起

合に，意図的

時の学習から

識の顕在化と

っている既有

がもつ既有知

，子どもが直

と考えるから

に考える。子

関係を十分に

既有知識との

だと考える。

による予想の

これにより，

知識を意識し

象との関係に

どもが明確な

手立てについ

意識させるこ

場面を単元に

とで，子ども

既有知識を直

どもに身近な

起させる場面

的に情報を獲

ら子どもの既

との関係につ

有知識と自然

知識を顕在化

直感的・感覚

らである。そ

子どもが直感

に意識できて

の関係を意識

。子どもが比

の間がつなが

，子どもは明

して，自然事

に気付き，意

な予想や仮説

いては以下に

ことが求めら

に位置付ける

もはこれまで

直接想起した

な物を活用し

面は，子ども

獲得させるこ

既有知識とし

ついて 

然事象との関

化させ，自然

覚的にもった

そこで，予想

感的，感覚的

ていないため

識させ，理由

比喩的思考に

がり，具体か

明確な予想や

事象を見てい

意識すること

説をもてるよ

に述べていく

られる。その

ることが必要

での学習や生

たり，流れの

した事象提示

もが必要な知

ことができる

して想起され

関

然

た

想

的

め，

由

に

か

や

い

と

よ

く。 

の

要

生

の

示

知

る

れ



るこ

に気

次

した

段階

りに

気付

既

源“

をど

タリ

意味

行え

どに

する

ので

(2) 発

    子

たは

予想

    子

現象

自ら

て考

教師

こ

子ど

が求

た過

を深

な予

自ら

こ

考え

とで

的に

がど

くて

受容

子ど

に原

るた

方を

ことが期待で

気付き，質の

次に，想起し

た既有知識を

階で想起した

に，見通しを

付くことで，

既有知識の想

“ソース（So

どのようにし

リングにおい

味情報，情緒

えないこと，情

について述べ

る活動を単元

ではないかと

発問の工夫に

子どもは，自

は感覚的にも

想や仮説の質

子どもが直感

象として理解

らの考えを意

考えられる。

師の発問が大

この教師によ

どもが自分の

求められる（図

過程を，子ど

深めていくよ

予想や仮説が

らの考えをよ

ここで注意す

えを意識化す

である。その

に問う発問を

どう考えたか

てはならない

容するような

どもの予想や

原理や法則を

ために行う発

を意識させた

できる。子ど

の高い予想や仮

した既有知識が

を意図的に活用

た既有知識が

をもって学習

，より具体性

想起について

Source）”を想

して獲得した

いて，情報の

緒，認知操作

，情報の植え付

べている。こ

元に位置付け

と考える。 

について 

自然事象に対

もった予想や仮

質を高めるよ

感や感覚によ

解するか，教科

意識できてい

。そこで，予

大切だと考え

よる発問は，

の考えの中で

図８）。子ど

ども自身に意識

ような問いか

がもてるよう

より深めて行

すべは，教師

することを目

のためには，

を行うのでは

かを問うよう

い。また，子

な態度で臨む

や仮説を正解

を伴った理由

発問では，子

たことにはな

どもが主体的に

仮説をもつこ

が活用される

用へと導くに

，単元を通し

を進めること

を帯びた既有

ては，ソースモ

を想起する際の

たのか，その過

の起源を判断

としている。

付けにより記

このことから，

けることは，子

して何らかの

仮説をきっか

ような働きかけ

よって得た，気

科書の言葉を

いないことで，

予想や仮説と結

える。 

，子どもの発言

で気付いてい

どもの思考を想

識させるため

かけを行うこ

うになると考え

くことが期待

師の発問は子

目的に行うと

，原理や法則

はなく，子ど

うな，発問を

子どもの考え

むことも大切

解に導いたり

由を引き出し

子どもに自分

ならない。 
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に既有知識を

ことができる

るようなつな

くには，単元の

して活用され

とができる。

有知識の想起

モニタリング

の認知過程で

過程を認識す

断する際に必要

。また，情報

記憶の強化が

ら，既有知識を

子どもに既有

の認識をもっ

かけとしてそ

けが必要にな

気持ち的思考

をそのまま暗

，予想や仮説

と結果のつなが

言の内容か

いない部分へ

を想定しなが

めに行うもの

ことで，子ども

える。また，

待できると考

子どもの

というこ

則を直接

ども自身

を行わな

えを全て

切である。

り，無理

したりす

分の考え

を顕在化でき

るようになる

ながりのある

のつながりを

れることで，

。これにより

起や活用が期

グの考え方を

である。言い

することであ

要な手がか

報判断に必要

が図られると

を想起したり

有知識を意識

っていること

その認識に気

なるというこ

考による予想

暗記するかに

説と結果のつ

ながりを子ど

らどのような

への気付きを

ら行う教師の

のである。子

もは自らの既

，主体的な気

考える（図９

図８ 

きれば，自然

ると考える。

る単元構成が

を意識した構

，子どもは一

り，既有知識

期待できる。

を活用した。

い換えると，

ある。近藤

りを，感覚

要な知識がな

と正確な情報

り，想起した

識させる上で

とから，教師

気付かせてい

ことである。

想のまま学習

になってしま

つながりが不

もにしっかり

な考えを基に

を促すような

の問いかけは

子どもが自ら

既有知識と自

気付きを促す

９）。 

 教師による

然事象と既有

。 

が必要だと考

構成が求めら

一貫性のある

識と自然事象

。 

。これは，あ

，自分が知っ

（2007）は，

・知覚情報，

ない場合は正

報判断が行わ

た既有知識を

で効果的であ

師は，子ども

いく必要があ

。 

習を進めた場

まう。これは

不明確なこと

りと意識させ

にしているか

な発問を返し

は，子どもが

らの考えに気

自然事象の関

すことで，子

よる発問の考え

有知識の関係

考える。想起

られる。導入

る考え方を頼

象との関係に

ある情報の起

っている知識

，ソースモニ

，文脈情報，

正確な判断が

われることな

を活用したり

あると言える

もが直観的ま

ある。つまり

場合，結果を

は，子どもが

とが原因とし

せるような，

かを想定し，

していくこと

が考えに至っ

気付き，考え

関係から明確

子ども自身が

え方 

係

起

入

頼

に

起

識

ニ

，

が

な

り

る

ま

り，

を

が

し

，

，

と

っ

え

確

が



 以

の過

実際

学

水

を

せ，

る

か

動 

 

 

以上のような

過程を分析す

際においては

学習活動 

水 溶 液

蒸 発 さ

，何が残

か を 確

め る 活

 

C

T

C

C

T

C

T

C

な考えを基に

することで，

は，思考を想定

表１

子どもの

教師の

（水溶液を蒸

残らなかっ

C：水溶液で

T：これは水溶

どうしてそ

C：水溶液な

出てくるは

C：他の物が溶

T：あなたは

が溶けてい

C：固体が溶

出てくるは

てこないか

T：例えば，

いると考え

C：気体とか

図９ 教

に，学習活動に

，教師の効果

定した図に，

１ 子どもの

の発言（C）

の発問（T）

蒸発させても

ったことで）

ではない。① 

溶液ではない

そう考えたの

なら溶けてい

はずだから。

溶けている。

は，どうして

いると考えた

溶けていたら

はず。でも，

から。③ 

，どんな物が

えているの。

か。 

教師の発問に
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における典型

果的な発問を考

，教師の発問

の発話表現を

）と 

） 

も，何も

） 

 

いの。 

の。 

いる物が

。 

・

。② 

て他の物

たの。 

ら，何か

，何も出

が溶けて

。 

・

・

による予想や

型的な子ども

考えた（表

問を位置付け

を基にした教

表

・ ①の表現

えた結果が

れる。しか

既有知識を

識していな

判断するた

せるための

・ ②の表現

の違いを意

こで，考え

る発問を行

・ ③の表現

と考えてい

をはっきり

る。これに

しがもちや

や仮説の質の

もの発言に含

１）。この表

けた図を作成

教師の発問例

表現の分析と

現は，蒸発実

が異なってい

かし，この段

を基に考えて

ないことが想

ために関係付

の発問を行う必

現は，これま

意識している

えの根拠とな

行う必要があ

現から，固体

いることから

りと意識させ

により，その

やすくなる。 

の変化と学習

含まれる表現

表を参考に，

成し，活用を

例 

と発問の意図

実験の結果と

いたことが原

段階では，子

ているか，は

想定されるた

付けた既有知

う必要がある。

までに学習し

ることが想定

なる既有知識

ある。 

体以外の物が

ら，固体以外

せる発問を行

の後の検証方

 

習の成果 

現から，思考

，検証授業の

を図った。 

 

と子どもの考

原因と考えら

子どもはどの

はっきりと意

ため，結果を

知識を意識さ

る。 

した水溶液と

定できる。そ

識に気付かせ

が溶けている

外の物が何か

行う必要があ

方法等の見通

考

の

 

考

ら

の

意

を

さ

と

そ

せ

る

か

あ

通
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 ３ 児童の実態 

  (1) 実態調査の方法と内容 

   ア 調査の方法 

    (ｱ) 対象児童 出水市立江内小学校児童 ６年生 19 人 

    (ｲ) 調 査 日 平成 24 年６月 27 日（水），７月 12 日（木） 

    (ｳ) 調査方法 質問紙法，面接法 

   イ 調査の内容 

    (ｱ) 理科の学習活動に関する意識調査 

（質問紙法，選択） 

    (ｲ) 水溶液に関する実態調査 

（質問紙法，選択・自由記述） 

    (ｳ) 水溶液に関する実態調査（面接法） 

  (2) 意識調査及び実態調査の分析と考察 

   ア 理科の活動に関する意識調査 
     本校の子どもは，予想や仮説をもって観

察，実験に積極的に取り組む様子が見られ

る。しかし，考察の段階では予想や仮説の

当たり外れだけに関心が集まり，観察，実

験の結果と，予想や仮説を関係付けて考え

ることが十分ではなかったため，予想や仮

説に関する意識調査を行った。 
予想や仮説をもつときに，これまでの生

活経験や既習内容等の既有知識を活用し

て考えている子どもは，68％であった。し

かし，常に既有知識を活用して考えている

子どもは，11％であることから，既有知識

の活用が十分行われているとは言えない

ことが分かる（図 10）。 

予想や仮説と合わせて，検証計画まで考

えている子どもは，26％であった（図 11）。

また，問題解決において，予想や仮説を確

認しながら学習に取り組んでいる子ども

は，32％であった（図 12）。これらのこと

から，子どもは予想や仮説はもっていても，

見通しをもって学習に取り組んだり，予想

や仮説の重要性を意識して学習に取り組

んだりすることができていないといえる。 

最後に，考察の内容を理解している子ど

もは 37％であった（図 13）。これらの結果

から，子どもは，予想や仮説はもっていて

も，それを基に，見通しをもって学習に取

り組み，自ら追究しているとは言えないこ

とが分かる。 

2 11 1 4 1
検
証
前

活用した だいたい活用した どちらともいえない

あまり活用しない 活用しない

68%

図 10 既有知識の活用について 
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検
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前
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あまり考えない 考えない

26%

図 11 検証計画について 
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32%

図 12 予想や仮説の確認について 
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図 13 考察について 



   イ 

     

液

果

事

の

解

る

ら

質

し

質

質

質

児

 水溶液に関

 意識調査と

液の学習は，

果をまとめる

事象を取り扱

の存在を十分

解できていな

るのかを知る

らかにするこ

質量保存の概

している内容

質問１：物を

質問２：物の

質問３：水 1

質問 

児童 

１ 

２ 

３ 

４ ど

５ 

６ 

７ 

８ 

９ 

10 

11 ど

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

 

砂糖

関する概念調査

と合わせて，検

，予想や仮説

ることで学習

扱うため，子

分に意識でき

ない状況があ

るために，質

ことで，予想

概念について

容である。 

を水に溶かす

の重さは水に

100ｇに砂糖

質問１

（正：なくなら

なくならな

なくならな

なくならな

どちらとも言

なくならな

多分なくな

なくならな

多分なくな

なくならな

なくならな

どちらとも言

なくならな

なくならな

なくならな

なくならな

なくならな

なくならな

なくならな

なくならな

糖を入れた直後

査 
検証授業で行

を基にした思

の目的が達成

どもたちは物

きない子どもが

ある。そこで，

質問紙と面接法

想や仮説を基

ては，３年生

表２ 

すと重さはな

に溶けた後も

糖 10ｇを完全

１ 

らない） 

らない 

らない 
らない 
言えない 

らない 

らない 

らない 

くなる 

らない 

らない 

言えない 

らない 

らない 

らない 

らない 

らない 

らない 

らない 

らない 

 

後 

－ 11 －

行う，水溶液
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     調査結果から，質量保存に関する考え方に整合性がみられない子どもがいることが明らかに

なった。５番，６番，10 番の３人は，質問紙では溶けた物の重さを，「溶けても変わらない」

と解答しているが，面接法では，砂糖が完全に溶けた状態を，５番，６番の２人は，「軽くな

る」と解答，10 番の子どもは「重くなる」と解答している。19 番の子どもは，質問紙では，

溶けた物の重さを，「溶けると変化する」と解答しているが，面接法では，正しく答えている。 

これらの子どもたちは，質問紙と面接法において解答にブレが見られたことから，質量保存

についての考え方が，複数存在しているのではないかと考えることができる。また，14 番の子

どもは，質問紙と面接法の解答に整合性は見られるが，誤った考えをもっていることが分かる。 

 

 ４ 検証授業の実際と考察 

第６学年「水溶液の性質とはたらき」 

  (1) 単元構成の工夫について 

    本単元は，水溶液の性質や働きについての考えをもつことができるようにすることをねらいと

している。単元における学習内容は，「水溶液には酸性，アルカリ性及び中性のものがあること」，

「水溶液には，気体が溶けているものがあること」，「水溶液には，金属を変化させるものがある

こと」の三つである。 
子どもたちは，第５学年「物の溶け方」の学習で，水の温度や水の量による食塩やホウ酸の溶

け方の違いを学習している。また，食塩水やホウ酸水を蒸発させたり，温度を下げたりすること

で，溶けた食塩やホウ酸を取り出せることも学習している。これらの既有知識を活用し，６年生

では，身近な水溶液の性質について，諸感覚を用いたり，蒸発させたり，指示薬を用いたりしな

がら調べる学習を行う。また，水溶液と金属を反応させ，溶けた金属が別の物に変化することに

ついても学習を行う。この時，水溶液を定性的，多面的に追究できるような学習活動を行う。こ

れらの小学校での活動を受け，中学１年では，水溶液の概念，水溶液から溶質を取り出す方法，

ＢＴＢ溶液等の指示薬による，酸，アルカリの性質を見出すこと，酸とアルカリを混ぜると塩が

生じることなどを学習する。 
この単元では，日常生活と関係の少ない水溶液や科学的な言葉などが多く登場するため，他の

単元と比べて子どもが日常生活との関係に気付きにくい。また，水溶液は目に見えない事象を扱

うことも多いため，子どもがイメージをもちにくい。そのため，既有知識と自然事象との関係を

意識できず，表面的な理解に留まってしまうと考えられる。そこで，子どもが，提示された自然

事象と既有知識や生活との関連を意識できるような工夫が必要となる。具体的には，身近な素材

を使った事象提示から単元を始めることで子どもが，既有知識を想起しやすくしたり，学習した

内容が次時で活用できるような単元構成を行い，見通しをもちやすくしたりするなどの工夫が必

要と考える。また，子どもの考えに対して教師が問いかけたり，言語活動を充実させたりするこ

とで，子ども自身に自らの考えに気付かせ，深めていけるようにすることも大切だと考える。 

    そこで，今回の検証授業では，既有知識を想起させる活動や，既有知識を活用して自然事象と

の関係に気付かせるための活動を位置付けた単元構成を行った。実際の検証授業での単元構成は，

表３，表４に示すとおりである。これまでの水溶液の学習における反省点を基に，予想や仮説を

基にした思考活動が十分行えるような単元構成を行った。子どもが思考活動を円滑に行うために，

前時までに学習して獲得した知識が，次の学習において活用できるような単元構成に配慮した。

さらに，気体の溶けている水溶液では，子どもの生活に身近な炭酸水と塩酸，アンモニア水の学

習を分けることで，炭酸水で学習した内容や獲得した知識を既有知識として活用できるようにし

た。これにより，同じ酸性でも，金属を溶かすものと溶かさない物があることを理解できるよう

にした。 
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  (2) 本時の発問の工夫について 

    本時は，炭酸水を使って気体が溶けている水溶液についての理解を深めることを目的としてい

る。そこで，子どもが，事象提示から予想や仮説をもつまでの思考の流れを想定した図に，教師

の発問を位置付けた図を作成し，授業で活用した（図 14）。子どもの思考を想定しておくことで，

子どもの発言から，どのような思考を行っているか，どの思考段階かを把握することが容易にな

り，効果的な発問を行うことができるようになる。 

    しかし，教師の発問は，子どもに自分の考えを気付かせることが目的であることから，安易に

正解に導くような発問や原理や法則を問うような発問は行わない。教師の発問により，子どもが

考えを深めていくように，子ども一人一人の発言やつぶやきに注意して，学習を進めていくこと

が大切である。場合によっては，想定しない発言等も予想されるが，「君はどう考えたの」「君の

考えは」というように，子どもの考えを受容しながら問い掛ける姿勢を大切にしたい。 

５ 水溶液には，金属 

を変化させるはたら

きがあるか調べる。 

② 

６ 水溶液には，金属を溶

かす働きがあるかを調

べる。（炭酸水と塩酸を

使い，鉄とアルミニウム

の溶ける様子を比較）②

○ 塩酸と炭酸水を使って，金属が

溶ける様子を観察させることで，

同じ酸性でも，金属を溶かすもの

と溶かさない物があることを確認

させる。また，溶ける様子を鉄と

アルミニウムでも比較させる。 

６ 塩酸にアルミニウ

ム（または鉄）がと 

けた液を蒸発させて，

出てきた物の性質を

調べる。② 

７ 塩酸に鉄（アルミニウ

ム）が溶けた液を蒸発さ

せて，出てきた物の性質

を調べる。② 

○ 鉄やアルミニウムについての既

有知識と，炭酸水で行った溶質の

同定の考え方とを合わせて活用す

ることで，蒸発させて出てきた物

の性質を調べる方法について考え

られるようにした。 

７ 水溶液には，金属 

を変化させるものが

あることをまとめる。

① 

８ 水溶液の性質とは

たらきについて，学 

習したことをまとめ

る。① 

８ 水溶液には，金属を溶

かす働きがあるかを調

べる。（水酸化ナトリウ

ムとアンモニア水で，鉄

とアルミニウムが溶け

る様子を観察）② 

これまでの指導内容 検証授業での指導内容 改善のポイント 

○ 塩酸での学習を活用して，アル

カリ性の水溶液に，鉄やアルミニ

ウムが溶けるのかを考えたり，溶

けた液を蒸発させて，出てきた物

の性質はどうなるかを推論させた

りする。 

表４ 検証授業における単元構成の実際（金属の溶解） 
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の思考を想定定した教師のの発問例 
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  (3) 検証授業の実際 

    今回の検証授業は，第６学年「水溶液の性質とはたらき」の中の，気体が溶けている水溶液に

ついて調べる学習で実施した。 

    ここでは，炭酸水に溶けている物について考えていく。その際，前時の固体が溶けている水溶

液の学習を活用して考えることで生じる既有知識とのズレから，学習問題を設定する。学習活動

では，炭酸水に関する既有知識の想起や，物の燃え方で学習した気体についての既有知識を関連

付けて活用することで，溶質の同定までを行う。 

    検証授業の実際では，子どもの発言を基に，教師はその考え方を分析し，どのような意図で発

問を行っているかについて示していく。これにより，子どもがどのように考え，予想や仮説をもっ

たかについて明らかにする。 

 

   ＜児童 C1 の反応に対する教師の発問＞ 

学習活動 
教師の発問(Ｔ)と 

子どもの反応(Ｃ) 
子どもの表現の分析 発問の意図 

炭酸水を提

示した場面 

Ｔ：このペットボトルの中身はなん

だと思いますか。 

（少し沈黙） 

C1：炭酸。 

Ｔ：炭酸だね。どんなものに使われ

ているかな。 

C1：ジュースとか。 

・ ペットボトルの中

には，気泡がついて

いなかったのに，炭

酸と答えているこ

とから，生活経験に

より，炭酸を知って

いると想定される。 

○ 炭酸について

何らかの既有知

識をもっている

ことが伺えるた

め，他の既有知識

についても確認

する発問を行っ

た。 

炭酸水につ

いて観察を行

う場面 

Ｔ：気付いたことはあるかな。 

C1：泡が出ている。 

Ｔ：泡ということは，どういうこと

かな。 

C1：気体。 

・ 泡の存在には気付

いているが，「泡は

気体である」という

ことには，はっきり

と気付いていない。 

○ 子どもが泡の

存在に気付いた

ので，泡をどのよ

うに捉えている

か気付かせるた

めの発問を行っ

た。 

検証方法に

ついて考える

場面 

Ｔ：他に調べる方法はないかな。 

C1：ろうそくを燃やす。 

Ｔ：ろうそくを燃やす。ろうそくを

燃やすとどうなるの。 

C1：酸素なら「ボッ」と燃えて，二

酸化炭素なら「シュッ」と消える。 

・ ろうそくを燃やす

という発言から，既

有知識を活用して，

特定の気体を考え

ていることがうか

がえる。 

○ 既有知識を想

起して考えてい

ることが伺える

ため，検証でその

ような様子が見

られたらよいか

を意識させるよ

うな発問を行っ

た。 

検証実験を

行う場面 

Ｔ：ろうそくはどうなりましたか。 

C1：「シュッ」と消えました。（嬉し

そうに） 

※ この後，石灰水に直接炭酸水を

・ 嬉しそうな表情や

結果に対して歓声

が上がったことか

ら，予想と結果が一

○ 自分の考えを

さらにはっきり

と意識させ，結果

との関係に気付
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入れ，白濁した結果を見て，「ヤッ

タ」と歓声を上げる。 

Ｔ：何か分かったのかな。まとめて

おいてね。 

致したことが伺え

る。また，予想の理

由がはっきりして

いることで，どのよ

うな結果が得られ

たらよいかはっき

りと理解していた

と想定される。 

かせるための発

問を行った。子ど

もの表情や態度

からはっきりと

理解できている

と考え，その場で

答えを求めず，自

分の言葉で記録

するように促す

発問を行った。 

ワークシート

の記述 

① 加熱しても何も残らなかった事から，固体ではないことが分かる。 

② 泡があるから水の中に溶けている物は気体かもしれない。 

③ 二酸化炭素だと思う。 

考 察 

○ ①，②の記述から，泡が気体だと考える根拠を，蒸発実験の結果と炭酸水の観

察の二つを理由に考えている。また，炭酸水の中の泡が，どこから出てきている

かについては，考えがまとまっていないが，泡に注目して考えを推し進めている

ことは読み取れる。 

○ グループや全体での意見の交流から，溶けている気体について二酸化炭素だと

考えていることが③の記述から読み取れる。また，検証実験の様子から，二酸化

炭素だと明確な予想や仮説をもって取り組んでいたことがうかがえる。 

 

＜児童 C2 の反応に対する教師の発問＞ 

学習活動 
教師の発問(Ｔ)と 

子どもの反応(Ｃ) 
子どもの表現の分析 発問の意図 

蒸発実験の

結果を受けて

思考する場面 

Ｔ：炭酸水を蒸発させても何も残ら

なかったね。 

C1：炭酸が抜けて，ただの水になっ

た。 

Ｔ：炭酸が抜けて。炭酸って何？ 

C1：気体。 

・ 炭酸が抜けるとい

う表現と水になる

という表現から，水

の中に溶けている

物が出ていったと

考えていることが

分かる。 

○ 水に溶けてい

る，溶けている物

は気体であると

いう考えに気付

かせるために「抜

ける」を復唱し

た。 

炭酸水につ

いて観察を行

う場面 

Ｔ：何か気付いたことはあったか

な。 

C1：泡が水の中から出てきている。 

Ｔ：水の中から出てきているの。 

C1：多分，空気が溶けている。 

・ 泡が水の中からと

いう表現から，気体

が溶けていること

を意識しているこ

とがうかがえる。ま

た，溶けている気体

を空気と考えてい

るが，理由がはっき

りとしないため，多

分という言葉で表

現している。 

○ 学習の前半か

ら，気体が溶けて

いることを意識

しながら学習し

ていたため，溶け

ている気体をど

のように考えて

いるかを意識さ

せる発問を行っ

た。 
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まとめを行

う場面 

Ｔ：今日の学習で，二酸化炭素は，

どうなっていたといえますか。 

※ 子どもの多くは混ざっている

と表現。 

Ｔ：これでいいかな。 

C2：水の中に溶けていた。 

Ｔ：今日，調べることはどんなこと

だったかな。 

※ 学習問題と対応させることで，

まとめでは「気体が溶けている」

に統一。 

C2：（まとめをみて大きくうなずく） 

・ 学習の中で，気体

が水に溶けている

と確信しているこ

とがうかがえる。ま

とめの表現が，溶け

るに統一された場

面で，大きくうなず

いたことからも，溶

けることと混ざる

こととを区別して

考えていることが

分かる。 

○ 学習問題を確

認させることで，

溶けることと混

ざることとの違

いを意識させる

ために，一人の発

言をきっかけと

して，全員が考え

る発問を行った。 

ワークシート

の記述 

① この泡が気体だとすると，加熱することにより，上へ上へと抜けていくはず。

すると，炭酸水は，ただの水に戻る。（だから何も残らない） 

② この泡の正体が酸素だと燃えるため上に行くという可能性は減る。二酸化炭素

に置き換えると，燃やしていないのに上に上がっているので×。そう考えると，

（水に溶けているのは）窒素だと考えることができる。 

考 察 

○ ①の表現から，溶けている物は気体であることを前提にして考えを推し進めて

いることが読み取れる。また，学習を通して，気体が溶けているという考え方を

深めていることが検証授業の様子からうかがえる。 

○ ②の記述から，それぞれの気体に関する既有知識に誤りはあるが，その子の中

にある既有知識をしっかりと活用して考えている。溶けている気体は，消去法で

決定している。 

 

＜児童 C3 の反応に対する教師の発問＞ 

学習活動 
教師の発問(Ｔ)と 

子どもの反応(Ｃ) 
子どもの表現の分析 発問の意図 

蒸発実験の

結果を受けて

思考する場面 

Ｔ：どうして何も出てこなかったの

かな。 

C3：空気中に逃げて水になったか

ら。 

Ｔ：空気中に逃げたということは，

どう考えているのかな。 

C3：液体。 

・ 炭酸水の中にある

ものが，加熱したこ

とで空気中に逃げ

ていくと表現して

いることから，何か

あることは意識し

ている。 

 

○ 炭酸水に溶け

ている物を意識

さ せ る 発 問 を

行った。 

検証方法に

ついて考える

場面 

Ｔ：何が溶けていると考えているの

かな。 

C3：液体。 

Ｔ：何について注目して調べようと

考えているのかな。 

C3：泡。 

Ｔ：どうやって調べたらいいかな。 

・ 溶けていると考え

ているものと，調べ

るために注目して

いることにズレが

生じていることか

ら，直観的な予想と

学習を進める中で

○ 子どもの中の

考え方のズレに

気付かせるよう

な発問を行った。

予想として考え

ていることと，観

察，実験で注目し
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C3:（少し考える） 

Ｔ：水溶液とはどんなものだったか

な。 

C3：気体だ。 

※ 考え方の矛盾に気付き，「気体

だ。」という歓声が上がった。 

獲得した情報との

関係に気付いてい

ないことが伺える。 

ていること，水溶

液についての既

有知識をそれぞ

れ投げかけるこ

とで，関係付けて

考えられるよう

にした。 

ワークシート

の記述 

① 炭酸水に溶けている物は気体。二酸化炭素。 

② この気体は，軽い気体だから，どんどん上に上がっていく。ペットボトルだと，

上に泡が溜まっていく。 

考 察 

○ ①の記述から，炭酸水に溶けている物は気体だと考えている。導入時は，液体

だと考えていたが，予想や仮説の交流や事象から得られた事実と既有知識との関

係に気付いたことで，予想や仮説が修正されている。 

○ 二酸化炭素だと考えた理由が②に示されているが，既有知識に誤りがあるた

め，気付かせるような活動が必要だと考えられる。 

○ 授業の感想に，「二酸化炭素が混ざっていることが分かった。」と書いているこ

とから，水に溶けると混ざるの違いを十分理解できていないことがうかがえる。 

 

(4) 検証授業後の児童の変容と考察 

   （平成 24 年 11 月 2 日実施 ６年生 19 人） 

   ア 意識の変容について 

     検証授業後に，前回と同様の意

識調査を実施した。検証授業前は，

予想や仮説をもつときに既有知識

を活用して考える子どもは，68％

であったが，検証授業後は，95％

に増加した（図15）。これは，既有

知識を想起する場を単元に位置付

けたことや，前時に学習した内容

を次時で既有知識として活用でき

るような単元構成の工夫を行った

効果だと考えられる。 

     検証計画については，79％の子

どもが予想や仮説をもつときに考

えるようになっている（図16）。こ

れは，既有知識を基に予想や仮説

をもったことで，どのような結果

を得られれば良いか，どのような

方法で調べればよいかが明らかに

なったためだと考えられる。 

予想や仮説の確認については，

89％の子どもが学習の中で確認し

図 15 既有知識の活用について 
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ながら取り組

る（図17）。こ

仮説をもった

しがもてるよ

自分の考えに

どもがもつよ

考えられる。

 考察する内

検証授業後は

ような考察を

て分かる，だ

ている（図18

想や仮説をも

行ったことで

てるようにな

実験の視点が

どが原因と考

り，観察，実

説を関連付け

になり，考察

ことができる

 子どものワ

 検証授業に

然事象と既有
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できた（図19

 

＜考察＞ 
・ それぞ
液のにお
た，にお

図

組んでいるこ

これは，明確

たことで，学

ようになった

に対するこだ

ようになった

。 

内容の理解に

は89％の子ど

を行えばよい

だいたい分か

18）。これは，

もつための

で，学習の見

なったことや

が明確になっ

考えられる。

実験の結果と

けた考察が行

察が深まった

る。 

ワークシート

において，明確

有知識との関係

と意識しなが

る。子どもた

19，20，21，

ぞれの水溶液
おいと似てい
おいを強弱で

19 塩酸，

ことが分か

確な予想や

学習の見通

たことや，

だわりを子
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どもがどの

いかについ

かると答え

，明確な予

手立てを

見通しがも

や，観察，

ったことな

。これによ

と予想や仮

行えるよう

たと考える

トの変容 

確な予想や仮

関係を考えなが

ら，ワークシ

ちが，授業に

22，23，24，
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いることを根拠
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＜考察＞ 
・ 前時ま
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児童 C1 

ワーク 
シート 
の記述 

・

明確な予想や仮

けている様子

表５ 水に

水に固体が

（検証
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考察 

・ 初めから，溶けている物の存在をはっきりと意識している様子が伺える。 
・ 溶けている物の様子については，形を変えてという表現から，３年生で学習し
た内容を想起し，活用して考えていることが分かる。また，気体が溶けている水
溶液では，目に見えない気体を粒子としてイメージできていることが分かる。 

 

   ウ 水溶液に関する概念の変容 

     明確な予想や仮説をもたせる手立てを

行ったことで，水溶液に関する概念につ

いても変容が見られた。 

     気体の溶けている水溶液の存在につい

ては，授業の中で取り扱った内容でもあ

ることから，すべての子どもが気体が溶

けている水溶液について理解することが

できた（図 25）。 

     水に溶けた物の存在については，５年

生の「物の溶け方」の内容のため，今回

の学習においては特に取り扱ってはいな

いが，既有知識を想起し，活用を図った

ことで，全員が溶けて見えなくなった物

の存在を理解することができた（図 26）。 

     この結果から，子どもに明確な予想や

仮説をもたせる手立てを行うことは，単

元の目標を達成するためだけでなく，既

習内容や既有知識の修正にも効果が期待

できる。 

 

Ⅳ 研究の成果と課題 

 １ 研究の成果 

  (1) 単元構成や発問の工夫など，子どもに既有知識を意識しながら活用し，考えさせるための手立

てを行うことが，確かな予想や仮説をもたせる上で効果的であることが分かった。 
  (2) 確かな予想や仮説をもつことが，見通しをもった観察，実験や考察の深まりに影響することを

確認することができた。 
  (3) 既有知識に基づいた確かな予想や仮説は，観察，実験で誤りが明らかになった場合でも，主体

的に問題点を見直したり，新たな観察，実験を工夫したりする態度の育成につながることが分

かった。 

 ２ 今後の課題 

  (1) 自然事象と関連する多様な既有知識を引き出すために，事前の実態把握の在り方を検討してい

く必要がある。 

(2) 子どもが意欲的に追究する学習問題の設定と関連付けて，予想や仮説の質を高める工夫を検

討していく必要がある。 

 

 

 

図 26 溶けた物の存在について
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【研究の概要】 

 本研究は，自から考えを深める子どもの育成を目指し，

既有知識の顕在化を重視した指導の工夫を通して，子ど

もが明確な予想や仮説をもつような理科学習指導法につ

いて研究したものである。 

 具体的には，問題解決における予想や仮説の重要性に

ついて整理し，実態調査から検証単元に関する指導上の

課題を明らかにした。また，既有知識を顕在化させる手

立てとして，単元構成の工夫や教師の発問の工夫を行う

ことで，子どもが明確な予想や仮説をもち，自ら考えを

深めるのではないかと考え，検証授業を行った。 

 その結果，明確な予想や仮説をもたせることが，自ら

考えを深める子どもの育成に有効だということが明らか

になった。 

 
【担当所員の所見】 

複数の観察者が，同じ自然事象を観察しても，得られる

情報は全て同じであるとは限らない。これは，観察者の既

有知識が異なるため，観察して得られる情報とその解釈が

異なるからだと考えられる。このことから，個々の観察者

の既有知識が，自然事象を観察する際の理論と結びついて

いることを前提として考えなければならない。 

 そこで，本研究が明らかにしようとしたことは，単に予

想や仮説を重視した指導を行えば，子どもの考えが深まる

ということではない。予想や仮説の基になっている既有知

識を，個々の子どもが自覚した時こそ，考えが深まるとい

うことに着目した研究である。 

 本研究では，具体的な思考過程として，庄司氏の三段階

連関理論を参考にしている。その理論に基づいて授業作り

を行う際，「気持ち的な思考」の段階から，「比喩的な思考」

の段階へ，いかに子どもを導いていくかが最も大きな課題

であった。 

 それを解決するための手立てとして，子どもの経験を重

視した単元構成，及び自然事象と既有知識との関係に気付

かせる発問に着目し，実践を行ったところ，子どもの意識

や概念の変容を確認することができた。 

 自然事象について主体的に考える子どもを育成するた

めにも，一人一人の異なる既有知識に対応した指導を目指

し，更に研究を深めていくことに期待したい。 

 


