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要 旨

本研究は，「力と圧力」の学習を通して，科学的な思考力を育てるため，4QS を利用したワー

クシートの活用について研究したものである。探究的な学習活動を取り入れた授業構成の工夫，

4QS の考え方を取り入れた指導の工夫，プロセス・スキルを利用した評価の工夫をすることで，

生徒は自ら設定した仮説から実験を計画し，その実験結果から考察ができるようになり，科学的

な思考力を育てることに有効であった。

キーワード：中学校 理科 科学的な思考力 力と圧力 4QS ワークシート

Ⅰ 主題設定の理由

IEA 国際数学・理科動向調査2007で，日本の中学校２年生の理科の順位は，参加国中第３位に位置し，同

じくOECD生徒の学習到達度調査（以下，「PISA」とする）2009でも第５位と，国際的に見ても上位に位置す

る。しかしながら，日本は論述形式の設問において，他の上位国と比べ無答率が高い傾向にあり，PISA2006

から平均点の上昇は見られたものの，統計的な有意差はなく，科学的な思考力に課題があると報告されてい

る。

上記の諸調査の結果を受けて，中学校学習指導要領解説理科編（文部科学省，2008 以下，「学習指導要

領解説」とする）の理科改訂の要点の（１）改訂に当たっての基本的な考え方には，「科学的な思考力，表

現力の育成を図ること」が挙げられ，「自然の事物・現象に進んでかかわり，その中に問題を見いだし，目

的意識をもって観察，実験を主体的に行い，課題を解決するなど，科学的に探究する学習活動を一層重視し

て改善を図る」と示されている。このため，学習指導要領解説に沿った，生徒が主体的に観察・実験に取り

組み，課題解決を図るような学習活動を工夫していかなければならないと考える。

また，本県の学習状況調査の結果から，「身近な物理現象」の学習の定着が課題に挙げられている。平成

19年度からの過去４年間の調査結果において，各分野・項目の中で唯一「身近な物理現象」だけが設定通過

率を上回らず，特に「力と圧力」の学習の定着は十分とはいえない状況にある。

本研究では，今回の学習指導要領の改訂の要点である，「科学的な思考力，表現力の育成を図ること」を

踏まえ，本県の学習状況調査において学習の定着が不十分な「力と圧力」の学習を取り上げ，科学的な思考

力を育成するためには，段階的な思考の方法を指導することが有効ではないかと考え，本主題を設定した。

Ⅱ 研究目標

「力と圧力」の学習を通して，科学的な思考力を育てるためには，4QS を利用したワークシートを活用す

ることが有効であることを実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究仮説

「力と圧力」の学習を通して，科学的な思考力を育てるためには，4QS を利用したワークシートを活用す

ることが有効であろう。



Ⅳ 研究の実際とその考察

１ 研究における基本的な考え方

本研究における科学的な思考力を定義するため，

まず先行研究における科学的な思考力の捉え方を整

理した。先行研究において科学的な思考力は，「問

題解決過程に即した捉え」と「科学的思考力の要素

による捉え」の二つに大別される(表１)。「問題解

決過程に即した捉え」とは，問題を発見してから解決するまでの

一連の思考の過程を科学的な思考力と捉えているものである。一

方，「科学的思考力の要素による捉え」とは，仮説の設定や条件

制御などの技能そのものを科学的な思考力として捉えているもの

である。

学習指導要領解説の理科改訂の要点（１）改訂に当たっての基

本的な考え方の「②科学的な思考力，表現力の育成を図ること」

には，「観察，実験の結果を分析して解釈する能力や，導き出し

た自らの考えを表現する能力の育成に重点を置く」とある。これ

は，観察・実験の技能ばかりではなく，実験結果を踏まえ，自然

現象を解釈する思考の過程を通して，科学的な思考力の育成を目

指していると考えられる。

また，表２のように，科学的な思考力の構成は大まかに６段階

あり，その段階も先行研究者によって多様である。これらの先行

研究の多くで共通している段階は「問題の認識」,「仮説設定」,

「計画・立案」，「結論・考察」である。

以上のことから，本研究における科学的な思考力を，「問題解決過程に即した捉え」とする考え方に基づ

き，次のように定義した。

生徒自らが仮説を設定することができ，その仮説に基づき，実験の計画を立て，実験結果から考察で

きる力

上記の科学的な思考力を育てるために，本研究では以下の手だてで科学的な思考力が育つことを，実践を

通して明らかにする。

手だて(１)：探究的な学習活動を取り入れた授業構成の工夫

手だて(２)：4QS の考え方を取り入れた指導の工夫

手だて(３)：プロセス・スキルを利用した評価の工夫

２ 研究内容

(1) 探究的な学習活動を取り入れた授業構成の工夫について

学習指導要領解説の改訂の基本的な考え方に，「科学的な思考力・表現力の育成を図る観点から，学年

や発達の段階，指導内容に応じて，例えば，観察，実験の結果を整理し考察する学習活動，科学的な概念

を利用して考えたり説明したりする学習活動，探究的な学習活動を充実する方向で改善する」とあるよう

に（中央教育審議会，2008），科学的な思考力を育てるためには「探究的な学習活動」を充実するよう示

されている。この「探究的な学習活動」に関わっては，昭和44年の中学校指導書理科編において「探究の

過程」という言葉で使われており，「問題の発見，予測，観察，実験，測定，記録，分類，グラフ化，推

論，モデルの形成，仮説の設定，検証等」であると示されている（文部省，1970）。これらの「探究の過

程」を通して習得させる技能を，Gangeは，プロセス・スキルとして提唱した。小倉は，このプロセス・

スキルを日本の児童生徒の発達の段階を踏まえて整理し，13のスキルに分類した。同じく，理科教育研究

会も問題解決の過程として，15のスキルに分類した。

表１ 先行研究における科学的な思考力の捉え方

捉え方 先行研究者

問題解決過程に即し
た捉え

堀(1992)，森一夫(1992)，松森(1992)，中川
(1992)，永田(1992)，柏原・山崎(1992)，森崇
(2005)，村山(2005)，橘(2005)，藤田・水野
(2006)，佐藤(2009)，加藤(2009)，小林(2010)

科学的思考力の要素
による捉え

戸北(1984)，小倉(2001)，遠西(2005)，片平
(2009)

表２ 科学的な思考力の構成

問題の

認識
仮説設定

計画・

立案

観察・

実験

結論・

考察

他の問題

に適用

堀

(1992)
○

森一夫

(1992)
○

松森

(1992)
○ ○ ○ ○

中川

(1992)
○ ○

永田

(1992)
○ ○ ○ ○ ○

柏原・山崎

(1992)
○ ○

森崇

(2005)
○

村山

(2005)
○

橘

(2005)
○ ○ ○

藤田・水野

(2006)
○

佐藤

(2009)
○ ○ ○ ○ ○

加藤

(2009)
○ ○ ○ ○ ○

小林

(2010)
○ ○ ○ ○

先行研究
科学的な思考力の構成



本研究では，科学的な思考力を「問題解

決過程に即した捉え」としたが，研究者に

より「科学的思考力の要素による捉え」と

しているものもあり，小倉や理科教育研究

会は，科学的な思考力を，この探究的な学

習活動を構成するプロセス・スキルと呼ば

れる技能そのものだと捉えている。しかし

ながら，探究的な学習活動において，生徒

が自らプロセス・スキルを適用し，科学的

な問題を解決していくことは，実際の授業

では難しい面がある。そのため，本研究で

は，探究的な学習活動を構成するプロセス・スキルの習得を目指すのではなく，探究的な学習活動の授業

構成を「問題意識→仮説・計画→実験→検証」と統一し，これを「科学的な思考の過程」としてモデル化

することとした。本研究における探究的な学習活動と呼ばれるものを，先行研究と比較したものが図１で

ある。本研究における探究的な学習活動と科学的な思考力は，思考の過程では重複する部分が多く，この

ような授業構成にすることで，科学的な思考力が育つと考えられる。

(2) 4QS の考え方を取り入れた指導の工夫について

本研究で設定した「問題意識→仮説・計画→実験→検証」の過程において，「問題意識」から「仮説・

計画」の段階がスムーズに進まないことがある。これは，生徒自らが実験を行う際に仮説を設定すること

がなかったり，教師による仮説設定の仕方の指導が充分でなかったりすることが原因だと考えられる。そ

こで，仮説設定のつまずきを解消し，生徒自らが行う探究的な学習活動をスムーズに進めるために，4QS

(フォークス：Four Question Strategy)の考え方を取り入れた指導をすることとした。4QS とは，上越教

育大学の小林辰至氏が提唱したワークシートである。教師があらかじめ設定したSTEP１～４の空欄に，生

徒が討論を通して答えていくことで，科学的な疑問を検証可能な仮説として文章化することができるよう

になる手法である。

4QS の重要な要素は，STEP１の従属変数とSTEP２の独立変数である。例えば，浮力の実験では「浮力の

大きさ」という従属変数と，「体積」という独立変数が二つの変数となる（図２）。この4QS の二つの変

数を意識して仮説を設定する手法を，ワークシートに取り入れた。実験で用いるワークシートに従属変数

と独立変数を記入する欄を設け，教師の発問を受け，生徒が記入

していくことで「問題意識」→「仮説・計画」の段階を生徒自ら

行うことができ，科学的な思考の過程がスムーズに進むのではな

いかと考えた(図３)。

(3) プロセス・スキルを利用した評価の工夫について

「幼稚園，小学校，中学校，高等学校及び特別支援学校の学習指導要領の改善について(答申)」におい

て，思考力・判断力・表現力等を育むためには，図４のように，六つの学習活動が重要であるとしている

(中央教育審議会，2008)。本研究では，中央教育審議会が示す思考力・判断力・表現力等を育むために重

要な六つの学習活動を，探究的な学習活動に必要な九つの具体的なプロセス・スキルに分類した。

4QS における仮説を設定するスキルに代表されるように，生徒にこれらの基礎的・基本的なプロセス・

図３ 本研究で用いたワークシート例

図１ 先行研究と本研究の対比
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図２ 4QS のワークシート

STEP1 STEP4 私の仮説

・浮力の大きさ

物体をばねはかりに吊る
し，空気中での重さと，水
中に沈みきった状態での重
さの差によって，浮力の大
きさを求める。

STEP2 STEP3
・形
・材質
・重さ
・深さ
・体積

・形を球形と正方形にする
・鉄と木材
・フィルムケースにおもり
・水中に沈める深さ
・大きさの異なる物体

私の疑問　 浮力はどうして生じるのだろう 　　　　　　

・浮力の大きさは形を

変えると大きくなる。

・浮力の大きさは材質

によって変わる。

・浮力の大きさは重く

なるほど大きくなる。

・浮力の大きさは深い

ほど大きくなる。

・浮力の大きさは体積

が大きいほど大きくな

る。



スキルを定着させることで，授業において探究的な学習活動をスムーズに行えると考えられる。本研究で

は，探究的な学習活動に必要な具体的なプロセス・スキルを整理し，科学的な思考の過程に再配置した。

これらのプロセス・スキルを教師が指導計

画とともに意識することで，「科学的な思

考・表現」の具体的な評価規準を作成する

ことが容易になる。また，ワークシートへ

のコメント記入や，他の生徒のワークシー

トの紹介など，プロセス・スキルを具体的

に指導をすることで，より効果的にプロセ

ス・スキルを定着させることができ，生徒

は自ら探究的な学習活動が進めることがで

きるようになると考えられる。

３ 検証計画

原籍校である鰺ヶ沢町立鰺ヶ沢中学校

の１学年３クラス（85名）の生徒を対象

に，表３のような計画で検証授業を実施

した。4QS を利用したワークシートを活

用した授業を４回設定し，ワークシート

の疑問欄，従属変数欄，独立変数欄，仮

説欄，実験計画欄，結果欄，考察欄の記

述の変容をもとに，効果があったかどう

かを検討した。

４ 生徒の変容及び考察

(1) ワークシートの集計について

検証計画２，４，６，７・８時間目の4QS を利用したワークシートを活用した授業において，生徒が記

入したワークシートを評価規準に従い，十分満足できるものをＡ，おおむね満足できるものをＢ，努力を

要するものをＣと３段階で分類し，集計した（表４）。

次に，これらのスキルの中で，本研究において探究的な学習活動に設定した「問題意識→仮説・計画→

実験→検証」の段階を，それぞれ「課題を踏まえて問題を記入することができる」，「変数を踏まえて仮

説を設定することができる」，「仮説を踏まえて実験を計画することができる」，「仮説を踏まえて考察

を記入することができる」として集計した結果が，次頁ア～エである。

表３ 検証計画に配置した具体的なスキル
章 節 時 学 習 内 容 a b c d e f g h i

１　力はどんなはたらきをするか
〔１時間〕

〈目標〉

① 力のはたらきについて理解する。

1

・力のはたらきについて知る。
・力のはたらきを三つに分類する。

・重力について知り，重力と重さの関係を理解する。

・いろいろな力について知る。

○ ○

2

【実験１】 おもりの重さとばねの伸びの関係を調べよう
・つるまきばねにおもりをつるして伸ばし，ばねの伸びはおもりの重さ

に比例することを確かめる。

・つるまきばねにつるしたおもりの重さとばねの伸びの実験結果をグラ

フ化し，グラフからばねの伸びはおもりの重さに比例することを見いだ

す。

・「重さ」と「質量」の違いを測定方法などと関連づけて理解する。

○ ○ ○ ○ ○ ○

3
・力の大きさの表し方と，力の単位ニュートンについて理解する。

・力の三つの要素について知り，矢印で力を表す。
○ ○

4

【実験２】 レンガの置き方を変えてスポンジのへこみ方
を調べよう
・圧力と，その単位について知る。

○ ○ ○ ○ ○ ○

5 ・圧力の計算方法を知り，いろいろな圧力の大きさを計算する。 ○ ○

【実験３】 空気に重さがあることを調べよう
・空気には重さがあることを確認し，大気圧（気圧）について知る。

・水圧実験器などを用いた水圧による現象を観察する。

・水圧が水の重さによる圧力であり，水圧があらゆる方向からはたらく

力であること，水の深さが深いほど水圧が大きいことを理解する。

7

【実験４－①】 浮力の大きさは何に関係するのだろう
・水中にある物体には浮力がはたらくことを理解する。
・浮力の大きさが，何に関係するのか予想し，４ＱＳを用いて
仮説を立てる。

8

【実験４－②】 浮力の大きさは何に関係するのだろう
・自分が立てた仮説に従って実験を行い，浮力は体積に関係す
ることを見いだす。
・既習事項を用いて，浮力が生じる理由を調べる。

４　浮力を調べよう

〔２時間〕

（目標〉

① 浮力の大きさは体積に関係がある

ことを見いだす。

② 浮力が生じる理由を，矢印を用い

て説明する。

○○○○○○○

○ ○○ ○ ○

科学的な思考・表現

３．力のはたらき

　　　〔８時間〕

〈目標〉

・力の性質につい

て理解する。

観察・

実験の

技能

知識・

理解

２　力はどのように表されるか

〔２時間〕

〈目標〉

① 力の表し方について理解する。

② 力とばねの伸びの関係を見いだ

す。

③ 「重さ」と「質量」の違いを理解

する。

３　面にはたらく力を調べよう

〔３時間〕

〈目標〉

① 圧力は力の大きさと面積に関係が

あることを見いだす。

② 空気の重さを調べ，その結果を大

気圧と関連づける。
6 ○

関心・

意欲・

態度

表４ 評価規準とワークシートの集計結果
回 時 スキル 評価規準 A 人数 B 人数 C 人数

a 問題を把握することができる。
課題を踏まえた疑問を記入するこ

とができる。
1 疑問を記入することができる。 78

疑問を記入することがで

きない。
6

b
変数を踏まえて，仮説を設定すること

ができる。

二つの変数を踏まえた仮説を記入

することができる。
24 仮説を記入することができる。 12

仮説を記入することがで

きない。
49

c
ばねの伸びは何に関係するのかを調べ

る実験を計画することができる。

仮説を踏まえた実験を計画するこ

とができる。
23 実験を計画することができる。 32

実験を計画することがで

きない。
30

e
ばねの伸びとおもりの重さをグラフと

して表すことができる。

結果をグラフ化することができ

る。
0 結果を数値化ことができる。 46

結果をグラフとして表す

ことができない。
39

i
ばねの伸びとおもりの重さには比例関

係があることを説明できる。

仮説を踏まえて，考察を記入する

ことができる。 0 考察を記入することができる。 22
考察を記入することがで

きない。 63

a 問題を把握することができる。
課題を踏まえた疑問を記入するこ

とができる。
43 疑問を記入することができる。 2

疑問を記入することがで

きない。
40

b
変数を踏まえて，仮説を設定すること

ができる。

二つの変数を踏まえた仮説を記入

することができる。
13 仮説を記入することができる。 46

仮説を記入することがで

きない。
26

c
面にはたらく力は何に関係するのかを

調べる実験を計画することができる。

仮説を踏まえた実験を計画するこ

とができる。
81 実験を計画することができる。 2

実験を計画することがで

きない。
2

f
スポンジのへこみ方と触れ合う面積の

関係を正しく判断することができる。

結果を正しく判断することができ

る。
16 結果を記入することができる。 31

結果を記入することがで

きない。
38

g
スポンジのへこみ方と触れ合う面積の

関係を推論することができる。

仮説を踏まえて，スポンジのへこ

み方を推論することができる。 8
スポンジのへこみ方を推論する

ことができる。 21
スポンジのへこみ方を推

論することができない。 56

a 問題を把握することができる。
課題を踏まえた疑問を記入するこ

とができる。
84 疑問を記入することができる。 1

疑問を記入することがで

きない。
0

b
変数を踏まえて，仮説を設定すること

ができる。

二つの変数を踏まえた仮説を記入

することができる。
11 仮説を記入することができる。 68

仮説を記入することがで

きない。
6

c
水圧の大きさは何に関係するのかを調

べる実験を計画することができる。

仮説を踏まえた実験を計画するこ

とができる。
37 実験を計画することができる。 48

実験を計画することがで

きない。
0

h
水圧の大きさを力の矢印で表すことが

できる。

水圧と深さが比例し，力のモデル

で正しく表すことができる。
40

水圧を力モデルで表すことがで

きる。
32

水圧を力モデルで表すこ

とができない。
13

i
水圧の大きさと深さの関係を説明する

ことができる。

仮説を踏まえて，考察を記入する

ことができる。 45 考察を記入することができる。 24
考察を記入することがで

きない。 16

a 問題を把握することができる。
課題を踏まえた疑問を記入するこ

とができる。
85 疑問を記入することができる。 0

疑問を記入することがで

きない。
0

b
変数を踏まえて，仮説を設定すること

ができる。

二つの変数を踏まえた仮説を記入

することができる。
76 仮説を記入することができる。 9

仮説を記入することがで

きない。
0

c
浮力の大きさは何に関係するのかを調

べる実験を計画することができる。

仮説を踏まえた実験を計画するこ

とができる。
62 実験を計画することができる。 20

実験を計画することがで

きない。
3

d
浮力の大きさを条件を制御して実験す

ることができる。

条件を制御して，実験することが

できる。
48

仮説を踏まえて，実験すること

ができる。
25

仮説を踏まえた実験をす

ることができない。
12

i
浮力の大きさは体積に関係することを

説明することができる。

仮説を踏まえて，考察を記入する

ことができる。 45 考察を記入することができる。 27
考察を記入することがで

きない。 13

4

6

7
・
8

1

2

3

4

2

図４ 探究的な学習活動に必要な具体的なスキル

①
体験から感じ取ったことを
表現する

Ⅰ 問題意識 問題を正しく判断する

②
事実を正確に理解し伝達す
る

問題を見いだし，検証可能
な仮説を設定する

③
概念・法則・意図などを解
釈し，説明したり活用した
りする

仮説を確かめるための観
察・実験の計画をする

条件を制御して，観察・実
験をする

結果をデータ化，グラフ化
する

データを分析する，解釈す
る

観察・実験の結果を，筋道
を立てて推論する

概念化，規則化，モデル化
する

⑥
互いの考えを伝え合い，自
らの考えや集団の考えを発
展させる

実験結果から，仮説を再検
討する

④
情報を分析・評価し，論述
する

⑤
課題について，構想を立て
実践し，評価・改善する

中央教育審議会が示す

思考・判断・表現力等をはぐくむため

に重要な学習活動
具体的なスキルの再配置

Ⅳ 検証

科学的な思
考の過程

Ⅱ 仮説・計画

Ⅲ 実験

探究的な学習活動に必要

な具体的なスキル

問題を正しく判断する

問題を見いだし，検証可

能な仮説を設定する

概念化，規則化，モデル

化する

データを分析，解釈する

結果をデータ化，グラフ化

する

実験結果から，仮説を再

検討する

観察・実験の結果を，筋

道を立てて推論する

条件を制御して，観察・実

験をする

仮説を確かめるための観

察・実験の計画をする

a

b

c

d

i

e

f

g

h



ア 「課題を踏まえて問題を記入することができる」(図５)

ワークシートの疑問欄から「課題を踏まえて問題を記入

することができる」について集計を行った。実施１回目で

は，疑問欄に記入まではできるが（Ｂの評価），探究的な

学習活動をするための課題を踏まえて記入（Ａの評価）し

ている生徒は１名のみであった。実施２回目以降では，疑

問欄に課題を意識することができるような記述をする生徒

が多くなり，Ａの評価の生徒が増加した。

イ 「変数を踏まえて仮説を設定することができる」(図６)

ワークシートの独立変数欄，従属変数欄，仮説欄から，

「変数を踏まえて仮説を設定することができる」について

集計を行った。実施１回目は，仮説を記入することができ

ない(Ｃの評価)生徒が半数以上であったが，実施２回目，

実施３回目と回数を重ねることで，仮説を記入することが

できるようなり（Ｂの評価），実施４回目では，多くの生

徒が二つの変数を踏まえて仮説を設定する（Ａの評価）こ

とができるようなった。

ウ 「仮説を踏まえて実験を計画することができる」(図７)

ワークシートの実験計画欄から，「仮説を踏まえて実験

を計画することができる」について集計を行った。実施２

回目までは，実験を計画することができない（Ｃの評価）

生徒，仮説を踏まえて実験を計画することができない（Ｂ

の評価）生徒が多数であったが，実施３回目では全ての生

徒が実験の計画を立てることができ，実施４回目では大部

分の生徒が仮説を踏まえて実験を計画し，実験することが

できた。

エ 「仮説を踏まえて考察を記入することができる」(図８)

ワークシートの結果・考察欄から，「仮説を踏まえて考

察することができる」について集計を行った。実施１回目

では，考察を記入することができない生徒（Ｃの評価）が

多数であったが，実施３回目と実施４回目では，考察を記

入することができる生徒（Ｂの評価）が増加し，その半数

以上が仮説を踏まえて考察を記入する（Ａの評価）ことが

できた。

オ 「思考の過程」の評価（図９，10）

本研究は，科学的な思考力を思考の過程と位置付けてい

るため，個別のスキルだけではなく，「問題意識→仮説・

計画→実験→検証」という一連の思考の過程も評価した。

4QS を利用したワークシートの疑

問欄，仮説欄，実験計画欄，結果

欄，考察欄の各欄において，全て

記入している生徒を５とし，それ

以前の各段階における記入状況に

より，４，３，２，１と評価の基

準を設定した(図９)。ワークシー

ト全４回分を集計したものが，図

10である。実施１回目では，評価

１の生徒が多い。これは，生徒は

問題意識をもてるが，仮説・計画

の段階までは進んでいないことを

図６ 「仮説・計画」の集計結果
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図７ 「実験」の集計結果
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図８ 「検証」の集計結果
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図10 「思考の過程」の集計結果
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図５ 「問題意識」の集計結果
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図９ 思考の過程の評価
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表していると考えられる。実施２回目からは，２の段階の人数が極端に少なく，３，４，５の段階の生

徒が増加している。生徒が仮説設定をする段階で，独立変数と従属変数を意識することによって，思考

を進めるための手掛かりになったと考えられる。実施３回目以降からは，５の段階の思考の過程までで

きている生徒が大多数であり，独立変数と従属変数を踏まえて仮説を設定できた生徒は，「検証」の段

階まで思考の過程をスムーズに進めることができたと考えられる。これより，探究的な学習活動を取り

入れた授業構成の工夫をすることで，生徒の記述量が増加し，科学的な思考力を育てることに有効であ

ると考えられる。

しかしながら，「課題を踏まえて問題を記入することができる」の実施２回目のように，Ｃの評価の

生徒が増加することもあり，学習課題によっては，疑問を記述することが難しく，4QS の手法が適して

いない場合もあると考えられる。また，実施２回目のワークシートでは，授業構成の中で考察を取り入

れられない場合も生じ，全ての実験において探究的な学習活動の授業構成にすることは難しい。「仮説

を踏まえて考察を記入することができる」の段階においても，実施３回目と実施４回目では顕著な増加

が見られないため，スキルによっては長期的な指導が必要なものもあると考えられる。

(2) 記述内容の変容について

図11，12は生徒Ａの実施１回目と，実施４回目のワークシートである。

実施１回目では，独立変数を「巻き数」としたが，仮説や実験計画では独

立変数を踏まえた記述はなく，そのため結果欄の内容も「太いほど伸びに

くい」という，独立変数と関係のない記述である。また，結果と考察の区

別もついていない。実施４回目では，二つの仮説を踏まえた実験の計画を

立て，結果・考察まで記入されていて，自ら立てた仮説に対して論理的な

考察がされている。

生徒Ｂは，実施１回目のワークシートでは，実験計画以降が記入できな

かったが，実施４回目（図13）では，独立変数に「物の形」と記述してお

り，仮説にはそれを受けて，「浮力は物体の形によって大きくなったり少

なく(小さく)なったりする」と記述しており，実験計画でも「形」という

独立変数を変化させ，仮説を検証している。結果は記入されていないが，

仮説に対する考察が記述されていて，論理的な思考が見られる。

生徒Ｃも実施１回目のワークシートでは，生徒Ｂと同様に実験計画を立てられなかったが，実施４回目

（図14）では，独立変数を「重さ」とし，独立変数を用いて仮説を立てることができるようになった。実

験計画では「重さ」以外の条件制御もされており，実験結果に具体的な数値の記入はないが，考察欄には

仮説に沿った論理的な記述がされている。

生徒Ｄの実施４回目（図15）では，独立変数を「物の面積」とし，仮説は二つの変数を踏まえて設定し

ており，実験計画も図や数式を取り入れて分かりやすいように記入されている。実験結果から，自分たち

が設定した独立変数である「物の面積」が「体積」であると気付き，考察は「面積」を「体積」と訂正し

て記入している。

図11 生徒Ａの実施１回目

図12 生徒Ａの実施４回目 図14 生徒Ｃの実施４回目図13 生徒Ｂの実施４回目



今回の4QS を利用したワークシートでは，生徒が自ら立てた仮説を

探究的な学習活動によって確かめていく授業構成となっている。その

ため，仮説設定段階において，科学的に誤った仮説を設定することも

あり，実際に上記の生徒Ａ～Ｃは，浮力が「深さ」,「形」,「重さ」

によって変化すると設定し，実験計画を立てている。平成23年に文部

科学省が発表した『言語活動の充実に関する指導事例集～思考力，判

断力，表現力等の育成に向けて～【中学校版】』において，「問題を

見いだし観察，実験を計画する場面では，事実や根拠に基づいて結果

を予想したり，検証方法を討論したりしながら考えを深め合うよう留

意する」とあるように（文部科学省，2011），自ら立てた仮説をもと

に発表や討論を通して考えを深め合うことが，思考力を育てるために

重要であるとしている。4QS を利用したワークシートを用いて実験を

行うことで，生徒は自らの仮説を検証するために見通しをもって学習

を進めるので，科学的な思考力を育てることに有効であると考えられ

る。

(3) プロセス・スキルの評価について

本研究において設定した九つのスキル（図４）のうち，結果をデー

タ化，グラフ化するスキル，データを分析・解釈するスキル，観察・

実験の結果を筋道を立てて推論するスキル，概念化・規則化・モデル

化するスキルは，検証授業では一度しか指導できなかった。表４の集

計からも，これらのスキルについては，多くの生徒に定着していない

と考えられる。生徒によっては，具体的なスキルを実験計画に取り入

れているものも見られたが（図16），これらのスキルは，長期的な期

間を通じて指導していかなければ定着を図ることが難しいと考えられ

る。今回の検証授業のような短期間で全てのプロセス・スキルの定着

を図るのは難しいが，検証授業での実験発表シートの記述からは，班

内の討論において，これらのスキルを用いて考察が練られていること

を見取ることができる（図17，18，19）。教師側がプロセス・スキル

を意図的に指導することで，生徒は自分たちの実験結果や考察を，他

の班と比較したり，クラスで共有・討論したりするときに，意識的に

プロセス・スキルを用いるようになり，その結果，ワークシートの記述に質的な変化が見られるようにな

ってきたことから，長期的には科学的な思考力を育てることに有効であると考えられる。

Ⅴ 研究のまとめ

検証授業によって明らかになったことは，次のとおりである。

・探究的な学習活動を取り入れた授業構成の工夫をすることにより，生徒の思考過程の中で，「探究的な

学習活動」における｢問題意識→仮説・計画→実験→検証｣という思考のモデル化が図られ，ワークシー

トの仮説，計画，考察の記述量が増加した。

・4QS の考え方を取り入れた指導の工夫をすることにより，生徒は実験における独立変数と従属変数を意

図16 モデル化のスキルを用いた例

図19 図４スキルｇを用いている例図18 図４スキルｆを用いている例２図17 図４スキルｆを用いている例１

図15 生徒Ｄの実施４回目



識することができ，そこから仮説を設定する場面や実験を計画する場面において，見通しをもって学習

を進めることができるようになった。

・プロセス・スキルを利用した評価の工夫をすることにより，教師が具体的なプロセス・スキルを意図的

に指導することができた。一方，生徒にとっては，科学的な思考力を伸ばすための明確な指針となり，

記述や発表に質的な変化が見られた。

Ⅵ 本研究における課題

研究仮説の中で三つの手だてを設定し，検証授業で実施した結果，幾つかの課題も認められた。

・「探究的な学習活動を取り入れた授業構成の工夫」では，全ての授業において，「問題意識→仮説・計

画→実験→検証」という授業構成することが難しかった。長期的な指導計画を開発し，年間を通して，

計画的に「探究的な学習活動」を実施する必要がある。

・「4QS の考え方を取り入れた指導の工夫」では，今回の検証授業が，4QS を利用したワークシートを初

めて活用した学習であったため，記入に時間がかかったり，記入することができなかったりする生徒も

見られた。また，4QS のワークシートが探究的な学習活動に適さない学習課題もあった。継続して使用

することで効果が得られると考えられるので，本単元以外でも活用場面の設定が必要である。

・「プロセス・スキルを利用した評価の工夫」では，今回の検証単元では，グラフ化，分析・解釈，推論

のスキルを一度しか評価する場面がなく，その変化を捉えにくかった。これらのスキルは，繰り返し指

導することで長期的に発達するものと考えられるため，プロセス・スキルを意識した，中学校３年間を

見通した指導計画の作成が必要である。
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