
小・中学校理科研究部 

 

Ⅰ 研究主題 

 系統性を活かした思考力・表現力の育成とその評価  

Ⅱ 研究主題設定の理由 

新学習指導要領が、小学校・中学校ともに全面実施となり、これからは新学習指導要

領の趣旨を活かした充実した授業展開が求められる。理科の改善の基本方針においては、

『「エネルギー」「粒子」「生命」「地球」などの科学の基本的な見方や概念を柱として、

小学校・中学校・高等学校を通じた理科の内容の構造化を図る。』とされ、また科学的

な思考力・表現力の育成を図る観点からは、『観察実験の結果を整理し考察する学習活

動、科学的な概念を使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。』とある。しかし、実際の教育現場では、小学校の教師は児童が中学校で何を学

ぶかを意識して指導しておらず、中学校の教師は生徒が小学校でどこまで学んできたか

を把握しきれていない現状がある。また子どもたちが、科学的な概念を使用して考えた

り説明したりする学習活動にも大きな課題がある。  

昨年度の理科研究部では、小学校では「児童の思考を発揮させる指導法の研究」、中学

校では「科学的思考力・表現力を高める授業の研究」を課題に研究を行った。科学的思

考を高めるための判定基準の作成とその有効な活用について成果を上げ、児童・生徒の

変容も見ることができた。しかし、両研究部とも思考力・表現力を伸ばすために最も支

援が必要となる判定基準の C 評価の児童・生徒に対する支援が課題として挙げられた。 

そこで今年度、小中合同となった本研究部では、小中における４つの領域構成「エネ

ルギー」「粒子」「生命」「地球」の中で、9 年間を見通した系統性を活用し、C 評価の児

童・生徒をはじめ、全ての児童・生徒の思考力・表現力を伸ばすための判定基準を用い

た授業設計を行うこととした。  

Ⅲ 研究内容及び方法 

１ 研究内容  

本研究部では、以下の２つの柱に基づき研究を進める。  

 （１） 理科の４つの領域構成「エネルギー」「粒子」「生命」「地球」をふまえた指導

と評価をすることで、科学的思考力・表現力を高めることができる。  

（２） 科学的な問題解決能力を育てる授業設計をすることで、9 年間を見通した科

学的思考力・表現力を高めることができる。  

 ２ 研究方法  

 （１） 小中学校の領域構成を確認し、それぞれの単元の観点について比較を行い、

「エネルギー」「粒子」「生命」「地球」の各領域において研究する単元を決める。  

（２） 評価の観点 (科学的思考・表現 )の趣旨を小学校・中学校で比較し分析する。  

（３） 発達段階に応じた問題解決能力の確認を行う。  

 （４） 問題解決能力を踏まえ、小中の系統性を活かした判定基準を作成する。  

 （５） 系統性を活かした判定基準を用いて授業設計を行う。  

 （６） 授業設計を基に実践する。授業では判定基準に基づき形成的評価を行う。  

（７） 科学的思考力・表現力が高めることができたか検証する。（児童・生徒、教師）  



 ３ 研究の実際  

（１） 小学校・中学校の領域構成を確認する。  

「エネルギー」と「粒子」の領域から研究する単元を決める。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 評価の観点(科学的思考・表現 )の趣旨を小学校・中学校で比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 評価の観点の趣旨を小学校・中学校で比較し分析する。  

観点の趣旨【科学的思考・表現】      引用：観点別学習状況の評価規準と判定基準【理科】  

  問題・課題の引き出し方  思考の対象と様相  判断の視点や用いられる情報と様相  表現等  

小
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（３） 発達段階に応じた問題解決能力の確認をする。  

 

 

 

 

小３  比較     

小４  比較  関係付け  

小５  比較  関係付け  条件制御  

小６  比較  関係付け  条件制御  推論   

中学  比較  関係付け  条件制御  推論  分析・解釈  

１  ７  ～  



（４）  問題解決能力を踏まえ系統性を活かした判定基準をつくる。 

★エネルギー★ 

単元の評価基準【科学的思考・表現】    引用：観点別学習状況の評価規準と判定基準【理科】  

 問題・課題の引き出し方  思考の対象と様相  判断の視点や用いられる情報と様相  表現等  

小

５  

振り子の運動の変化と

その要因について  

 

予 想 や

仮 説 を

もち、  

 

条件に着目  

して実験を  

計画し、  

 

調べる  

振り子の運動の変化とそ

の要因を関係付けて  

 

考察して、 

自分の

考えを

表現し

ている  

中

３  

仕事とエネルギー、力

学的エネルギーの保存

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  

仕事と仕事率、エネルギー

と仕事、運動エネルギーと

位置エネルギーの相互の

移り変わり、力学的エネル

ギーの保存などについて  

自らの考  

えを導い  

たりまと  

めたりし  

て、  

表現し

ている  

 

判定基準【科学的思考・表現】（Ｂ評価）  

 小３比較  小４関係付け  小５条件制御  小６推論  中学分析・解釈  

運
動
・
力 

  小５  

『ふりこのきまり』  

おもりの重さや振り子の

ふり幅を変えても時間は

変わらないが、振り子の

長さを変えたら時間も変

わると表現している。  

 中３  

『運動とエネルギー』  

斜面を下る運動や振り子の運動な

どから、位置エネルギーと運動エ

ネルギーは相互に移り変わるが、

それらの和である力学的エネルギ

ーは変わらないことを表現してい

る。  

 

●粒子● 

単元の評価基準【科学的思考・表現】   引用：観点別学習状況の評価規準と判定基準【理科】  

 問題・課題の引き出し方  思考の対象と様相  判断の視点や用いられる情報と様相  表現等  

小

３  

物の形を変えたときの重さや、

物の体積を同じにしたときの重

さを比較して、  
予想や仮説をもち、  

物の形を変えたときの重

さや、物の体積を同じに

したときの重さを比較し

て、  

考察し  

て、  

自分の

考えを

表現し

ている  

小

４  

金属、水及び空気の体積変化の

様子、温まり方と温度変化や、

水蒸気や氷に姿を変える水の

状態変化と温度を関係付けて、 

予想や仮説をもち、  

金属、水及び空気の体積

変化の様子、温まり方と

温度変化や、水蒸気や氷

に姿を変える水の状態変

化と温度を関係付けて、  

考察し  

て、  

自分の

考えを

表現し

ている  

中

１  

状態変化と熱、物質の

融点と沸点に関する

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  

粒子のモデルと関連付け

た状態変化による体積の

変化、融点や沸点を境に

した物質の分離などにつ

いて  

自らの考  

えを導き、 

表現し

ている  

 

判定基準【科学的思考・表現】（Ｂ評価）  

 小３比較  
小４  

関係付け  

小５  

条件制御  

小６  

推論  
中学分析・解釈  

温
度
と
体
積
変
化 

 小４  

『ものの温度と体積』  

水も空気と同様に、あた

ためたり冷やしたりする

と、その体積が変わるこ

とを表現している。  

  中１  

『物質の姿と  

状態変化』  

物質の状態が変わるこ

とにより、体積が変化し

ている様子や、体積は変

化するのに質量は変化

しない理由を粒子モデ

ルで表現している。  
質
量
保
存 

小３  

『ものと重さ』  

粘土の形を変えたときと

変える前の重さを比較し

て、重さは変わらないと

表現している。  

   

 

条件制御は主に実験観察

の技能で評価のため。  



（５） 系統性を活かした判定基準を用いた授業設計を行う。 

 

※ルーブリック（判定基準）を利用した授業全体の構造例  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６） 授業の中で判定基準に基づき形成的評価を行う。  
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（７） 科学的思考力・表現力が高めることができたか検証する。  

①  児童生徒の成果物の出来具合から検証する。  

②  判定基準の信頼性を図ることで検証する。  

 

 

個人 

個人 

個人 全体 班 

個人 全体 
自分の考えを持ち、 他者の考えを聞き、自分   各班の考えを共有化  深めた考えを用いて、  

具体的な言葉や図   の考えとの相違点を議論   したり相互評価を行っ 再度自らの考えを表現  

で表現する。    し、考えを深める。    たり思考を深める。  する。  

授業の目標  

実 験  

結 果  

目標から設定された判定基準  

考 察  

判定基準を基にした課題の提示  

判定基準を基にした課題の再提示  

 

問題解決能力  

考察につながる言葉かけ  

支援のための形成的評価  



Ⅳ 実践①～系統性～ 

★エネルギー★ 

１ 単元名  ふりこのきまり（小学校第５学年）  

２ 本時の学習指導  

（１）  本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞  

 振り子の運動の変化とその要因を関係づけて考察し、自分の考えを表現している。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）本時の展開  

過程  学習活動  ○教師の働きかけと・予想される児童の反応  評価及び指導上の留意点【評価方法】 

展 
 

開 

 

１本時の課題を

知る。  

 

 

 

 

２実験する。  

 

３ 結 果 を 交 流

し、考察する。 

 

４班で考察を交

流し、代表が

全 体 発 表 す

る。  

 

５まとめとふり

か え り を す

る。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○班の計画に沿って、実験をしよう。  

 

○実験結果が出た班は結果を書いて黒板に

貼り、個人考察を始めよう。  

 

○班で話し合い、全体発表の準備をしよう。 

○班代表の発表を聞こう。  

○他の人や班の考察もふまえて、ノートに図

や言葉でわかりやすく書こう。  

 

○まとめよう。  

・ふりこが１往復する時間は、ふりこの長さ

を長くすると長くなり、短くすると短くな

る。おもりの重さやふれはばを変えても、

時間は変わらない。  

○ブランコを作るには、どんなことに気をつ

ければよいですか。  

・ブランコのひもやロープの長さを同じにす

る。乗る人の体重も乗り始める位置も気に

しなくてよい。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・まとめは児童の発表を使って、教師  

がまとめる。  

 

 

・課題に返る。  

 

 

 

＜科学的思考・表現＞  

自分の全ての実験結果を比較して、

振り子が１往復する時間は、 

①おもりの重さに関係ないこと 

②振れ幅に関係ないこと 

③振り子の長さにより変わること 

の３つのきまりを言葉で書いて説

明している。【ノート】  

子どもから大人まで参加するイベントで、２つのちがうブランコを作ることに

なった。ブランコ１０往復を同じ時間になるように頼まれている。  

ふりこのきまりを見つけ、２つのちがうブランコの設計をかきなさい。  

１  



（３）本時の判定基準と例  

 Ａ Ｂ Ｃ 

判
定
基
準 

Ｂに加えて、 

・他班の実験結果と比較している。 

・自分の予想に返っている。 

・ブランコの設計を正しくかいてい 

る。 

などを図や言葉で書いて説明して

いる。 

自分の全ての実験結果を比較して、

振り子が１往復する時間は、 

①おもりの重さに関係ないこと 

②振れ幅に関係ないこと 

③振り子の長さにより変わること 

の３つのきまりを言葉で書いて説

明している。 

・実験結果を使わず、①②③のきま 

りを言葉で書いて説明している。 

・実験結果を使って、①②③の１つ 

または２つのきまりを言葉で書 

いて説明している。 

・自分の考えを言葉で書いて説明し 

ようとしている。 

例 

  

 

 

 

 

 

③②①の記述がある。（生徒 P） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③①②の記述がある。（生徒 Q） 

 

 

 

③①②の記述があるが、実験結果

を使っていない。 

 

支援  

・実験結果を使わせる。 

・足りないきまりに気付かせる。 

・会話をしながら児童の考えを引 

き出し、出てきた考えをノート 

に書かせる。 

 

 

 

 

・実験結果から、ふりこの重
さは変わっても、往復の時
間は変わらないと思った。
（先生と五班の実験から） 

・実験結果から、ふりこのふ
れはばは変わっても、往復
の時間は変わらないと思
った。（先生と五班の実験
から）  

・実験結果から、ふりこの長
さが変わると、往復の時間
は変わると思った。長いほ
ど往復の時間が長くなる
と思った。（先生と五班の
実験から）  

・実験結果は僕の予想と同じ
で、ふりこの長さによって
往復の時間が変わった。  

 

 

結果から、ふりこの長さが長
いほど、１往復の時間が遅く
なる。そして、ふりこのふれ
幅、おもりの重さを変えて
も、１往復の時間は変わらな
いことも分かった。  
③②①の記述がある。 

 

実験結果によると、  

・ふりこの長さが長いと１往
復する時間が長い。  

 

・ふりこの長さが短いと１往
復する時間が短い。  

ということが分かった。  

 

また、  

・ふりこの重さ、ふれはばは
関係がない。  

ことが分かった。  

③①②の記述がある。（生徒 Q）  

 

ふりこの長さを長くすると
時間も長くなり、短くすると
時間も短くなる。  

おもりの重さやふれはばを
変えても時間は変わらない。 

 

 
 
 
 

 

 

 



１ 単元名 運動とエネルギー「イ 力学的エネルギー」（中学校第３学年） 

２ 本時の学習指導 

（１）本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞  

力学的エネルギーの保存に関する事物・現象の中に問題を見いだし、目的意識をもっ 

て観察・実験を行い、運動エネルギーと位置エネルギーの相互の移り変わり、力学的

エネルギーの保存などについて自らの考えを導きまとめ、表現している。 

（２）本時の展開 

過程  学習活動  ○教師の働きかけと・予想される生徒の反応  評価及び指導上の留意点【評価方法】 

導
入 

1 小学校の既習事項

の確認をする。 

○映像コンテンツで確認する。 

・ふりこは一定の時間で左右にふれる運動をする。 

・おもりが１往復する時間は振れ幅に関係がない。 

・ふりこの長さを長くすると、１往復する時間は長くな

る。 

 

展
開
① 

２ 本時の課題を知

る 

 

３ ふりこの運動に

よる力学的エネル

ギーの保存につい

て図にまとめる。 

 

 

 

４ 図や言葉でまと

められている生徒が

発表を行い、各自で

まとめを行う。 

 

 

 

○位置が一番高いＡ点を位置エネルギー10とする。ふり

こは空気抵抗などを０とし、Ａの位置から手をはなす

と、どこまで上がるか図に記入しよう。 

・反対側のＣまで上がる。 ・もっと高くまで上がる。 

○高さが低くなると、速さはどうなるだろうか。 

○このときＡ～Ｄ点における、位置エネルギー、運動エ

ネルギーはどうなっているか図に記入しよう。 

○プリントを画面に映し、発表させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 小学校での既習事

項について、力学的

エネルギーを用い

て自分で考える。 

６ 各自の考えを班

で話し合い、考察を

まとめる。 

○ 同じ質量で、糸の短いふりこと長いふりこではふり

始めの高さが同じとき、最下点での速さはどちらがは

やいだろうか。 

○ ふりこの途中でくぎに引っかかるようにしたとき、

どのようなふれ方をするだろうか。 

○ 質量の異なるふりこを同じ高さからはなすと、なぜ

同じ速さになるのだろうか。 

 

 ７ ５の課題について

発表を行う。 

○ プリントを画面に映し、発表させる。 ・他の生徒の意見を聞き、気づいたこと、わか

ったことは赤でワークシートに追記させる。 

 
 
（３）本時の判定基準と例 

 Ａ Ｂ Ｃ 

① 

振り子の運動から位置エネ
ルギーと運動エネルギーは
相互に移り変わるがそれら
の和である力学的エネルギ
ーは変わらないことを指摘
している。 

位置エネルギーは高さが最
も高い点で最大になり、運動
エネルギーは最下点で最大
になることを指摘している。 

高さが低くなると速さが遅
くなることは指摘できる。 
※物体の高さが下がると速
さが増えていく原因を問い
かけ、説明する。 

②
本
時 

位置エネルギーと運動エネ
ルギーの和が力学的エネル
ギーであることを用いて、
様々な条件において図や言
葉で説明している。 

位置エネルギーと運動エネ
ルギーの和が力学的エネル
ギーであることを用いて、
様々な条件において図また
は言葉で説明している。 

糸が長いほうが最下点での
速さは速くなることは指摘
できる。 
※糸の長さが変わると高さ
が変わることに原因を問い
かけ、説明する。 

ふりこの運動をエネルギーで考えてみよう。  

＜科学的思考・表現＞①  

位置エネルギーは高さが最も高い

点で最大になり、運動エネルギーは

最下点で最大になることを指摘し

ている。【ワークシート】  

＜科学的思考・表現＞②  

位置エネルギーと運動エネルギー

の和が力学的エネルギーであるこ

とを用いて、様々な条件において図

または言葉で説明している。  

【ワークシート】  

３  

展
開
② 

 
 

ま
と
め 



例 

 

 

 

 

 

 

 

 

短いふりこと長いふりこの
ふり始めが同じですが、そ
れぞれの最低点からの高さ
を比べると糸の短いふりこ
の方が高くなります。とす
ると、糸の短いふりこの方
が最高点での位置エネルギ
ーが大きくなる。  

力学的エネルギーが一定に
なるということから、糸の
短いふりこの方が運動エネ
ルギーが大きくなる。その
ため、糸の短いふりこの方
が速くなる。  

 

ＡとＢでは、Ｂの方がふり
こがふれたとき彩香展が低
い。よって、上にふりこが
上がったときの位置エネル
ギーがＢの方が大きくな
り、運動エネルギーも大き
くなり、落下するときの速
さが速くなるため、ふりこ
の糸が短い方が最下点での
速さが速くなる。  

 

中心線から同じ高さに上げ
たとき、ふりこが短い方が
最下点が低くなるから、運
動エネルギーが大きくな
る。だから、ふりこが短い
方が最下点での速さは早
い。  

 

ＢはＡよりも高さが高いの
で、位置エネルギーが大き
いと言える。ということは
運動エネルギーも大きいの
で、Ｂの方が最下点の速さ
がはやい。また、Ｂは糸の
長さが短いので軌どうが急
カーブだ。そのことからも
最下点が速いことが考えら
れる。  

 

糸の短い方と長い方で見る
と、最下点での速さは短い
方が早い。理由は、運動エ
ネルギーは位置エネルギー
が大きいほど大きくなるか
ら、この場合ふり始めの高
さが同じでも、Ｂの方が糸
が短く、ふりこはＡはなだ
らかな弦を描き、ｂはＡよ
り急な弦を描かれる。  

 

「長」と「短」で「長」は
最下点の位置が浅く、「短」
は最下点の位置が深い。な
ので、ふり始めの高さが同
じでも、最下点が深いほど
ふりこはスピードにのりや
すくなる。よって、「長」  

のほうが最下点での速さが
はやい。  

 

 

３ 実践の振り返り 

 今回の実践は、小学校で学習したふりこの規則性を中学校では力学的エネルギーの保

存の法則で活用し、エネルギー概念の理解を深めることをねらいとした。授業を通して

明らかになったことは、ふりこの規則性を小学校第５学年で学習した後、他教科の学習

や日々の生活の中で少しずつ誤概念が形成され、中学校での学習時は知識として身につ

いている生徒は少ないということ、また、その誤概念は、生徒自身が体験し自分で考え

導き出さなければ修正しにくいということの２点である。中学校で授業を行う中で、こ

の誤概念の修正のためには、小学校での既習事項（糸の長さによる変化や質量）につい

て生徒自身が力学的エネルギーを用いて考える活動が有効であることがわかった。 

 評価について、当初私たちは、小学校のＡ評価と中学校のＣ評価が単純に重なるので

はないかと予想していた。実際は、小学校のＢ評価と中学校のＣ評価は重なるが小学校

のＡ評価と中学校のＢ評価は、重ならなかった。これは小学校ではふりこの規則性に気



付き、そのことについて図や文章で説明するのを目標としているのに対し、中学校では

エネルギーという概念を活用し、図や文章で説明することを目標としているからである。

次の表に示すように、小学校でのＡ評価は、エネルギーに触れずにＢ評価に加えて科学

的見方や考え方（他の班とも比較し一般化した形）でまとめたものとなる。数は少ない

が下の表の小学校※の考察のように小学校でも未学習のエネルギーに気が付く児童もい

る。 

 

 

系統性を活かした判定基準 

小

学

校 

※ A 

Ｂに加えて、 

・他の班の実験結

果と比較してい

る。 

・自分の予想に返

っている。 

・ブランコの設計

を正しくかけてい

る。 

などを図や言葉で

書いて説明してい

る。 

Ｂ 

自分の班の全ての実

験結果を比較して、振

り子が１往復する時

間は、①おもりの重さ

に関係ないこと②振

れ幅に関係ないこと

③振り子の長さによ

って変わることの３

つを言葉で書いて説

明している。 

C 

・実験結果を使わ

ずに、①②③を言

葉で書いて説明し

ている。 

・実験結果を使っ

て、①②③の１つ

または２つを言葉

で書いて言葉で説

明している。 

・自分の考えを書

いて説明しようと

している。 

中

学

校 

 

Ａ 

位置エネルギーと運動エネルギーの和が力

学的エネルギーであることを用いて、様々な条

件において図や言葉で説明している。 

 

Ｂ 

位置エネルギーと

運動エネルギーの和

が力学的エネルギー

であることを用い

て、様々な条件にお

いて図または言葉で

説明している。 

 

C 

糸が長いほうが最

下点での速さは速く

なることは指摘でき

る。 

※糸の長さが変わる

と高さが変わること

に原因を問いかけ、説

明する。 

 

 

 

 

 

●粒子● 

１ 単元名 ものと重さ（小学校第３学年） 

２ 本時の学習指導 

（１）本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞ 

 実験結果をもとにして、粘土の形を変えても重さは変わらないと考え、表現している。 

（２）本時の授業展開  

過程  学習活動  ○教師の働きかけと・予想される児童の反応  評価及び指導上の留意点【評価方法】  

導 
 

入 

１本時の課題

を 設 定 す

る。  

２実験方法を

考える。  

３予想する。  

  

  

・さいころの形にする  ・円柱にする  

・小さく分ける  ・細長くする  

・平らにする   ・三角にする  

 

 

 

 

 

小学校Ｂ評価をさらに科学的視点で説明している。 

エネルギー概念を理解する児童もいる。  

ねん土は、形がかわると、重さもかわるだろうか。 

４  

共通した判定基準 



展
開 

 

４実験し、結

果を書く。  

 

５わかったこ

とを書く。 

 

 

 

 

 

 

 

６発表する  

 

 

 

○てんびんを使って、重さを比べよう。 

○結果を発表しましょう。 

 

○ノートの結果とわかったことを書き

ましょう。 

○実験結果を比べて分かったことを

書きましょう。  

○「ねん土」「重さ」「形」という言

葉を使ってみよう。  

 

 

 

○わかったことを発表しよう。  

○発表を聞いて、自分の考えに付け足し

しよう。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・粘土は形を変えても重さが変

わらないことに気づかせる。  

ま
と
め 

 

７まとめる  

 

・粘土は、形が変わっても。重さは変わ

らない。 

 

 

（３）本時の判定基準と支援 

 
  

まるい形にしたらよそうでは、軽
いかと思ったら、ぜんぶかわらな
いｇだったので１つのねん土で
もちがう形でもぜんぶかわらな
いｇなんだなぁ～と思いました。 
 
 手とでんしてんびんをくらべ
ると、でんしてんびんのほうがせ
いかくにくらべられるのでいい
なぁ～と思いました。ぜんぶの形
が７８ｇだったのですごいなぁ
～と思いました。よそうとはぜん
ぜん、ちがいました。びっくりし
ました。 
 
 アルミホイルをひろげたまま
やったら１ｇだった。おったらぜ
んぜんかわらない１ｇだった。☆
の形と○の形も魚の形もどんな
かたちでもくらべるとおなじお
もさだった。おもりとえんぴつの
キャップがついているやつをく
らべたら、かわらないｇ（グラム）
だった。キャップをはずしても、
かわらないｇ（グラム）だった。 
 

 
・ねん土の重さは、かわらない。 
・重さは、すべて、かわらない。 
・平らを分けたらかわらない。 
・まると、平ら、三角、四角、平
らを２つにわるのは、かわらな
い。 
 
 

 

 

 

 

 
よそうで、小さいと丸とふつうの
ねんどをくらべたら小さいほう
が重いと思っていたのにふつう
のねんどのほうが重かったです。
次に、ねん土のかたちをかえてみ
たら、ドーナツとふつうのねん土
は、ふつうのねん土のほうが重か
ったです。 
 

Ａ Ｂ Ｃ

例

（
写
真

）

判

定
基

準

・他の班の実験結果と比較して考えている。

・先生の実験結果と比較して考えている。
・自分の予想と比較して考えている。

・粘土の形を変えても、重さは変わらないと
　ノートに書いている。

・具体的な形をいくつも書き、そのすべての
　形の重さが変わらないと、ノートに書いて

　いる。

①それぞれの形について、結果をノートに

　書いている。
②結果からわかったことを書こうとしている。

③日本語力がなく、文意が伝わらない。

＜科学的思考・表現＞  
下記の①、②のどちらかを表現し
ている。 
①水も空気と同様に、（「温度によ
って」「あたためたり、冷やした
りすると」）その体積が変わるこ
と。 
②空気と水の体積変化を比較し
て、水は空気より温度による体積
変化が小さいこと。【ノート】  

【B を A にするための支援】 
・他の班や、先生の演示実験

（はかり）の結果と比較さ

せる。 
・自分の予想と比較して考え
させる。 

【C を B にするための支援】 
①１つの結果だけでなく、複
数の結果を使って説明させ

る。 
（他のかたちとも比べてよ

う。） 

②具体的に助言し、実験結果
から、課題の答えに気付
かせる。 

③何を表したいのかを確認
し、正しい日本語で書ける
ように指導する。 

 

 



１ 単元名 ものの温度と体積（小学校第４学年） 

２ 本時の学習指導 

（１）本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞ 

 実験結果をもとにして、水の温度変化と体積変化とを関係づけて考え、自分の考えを 

表現することができる。 

（２）本時の展開 

過
程  

学習活動  
○教師の働きかけと・  
予想される児童の反応  

評価及び指導上の留意点  
【評価方法】  

展 

開 

 
 
 
３予想を  
交流する。  
 
 
 
 
４演示実験

を見る。  
 
 
 
 
 
 
 
 
５結果を  

書く。  
 
 
６考察を  
する。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
７考察を交

流する。  

 
 
 
○空気と水ではどちらの体積の変

化が大きいだろうか。  
○予想の理由を発表しよう。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○実験でどちらの印の方が上に上

がったかな。  
・水より空気の方が印が上がった。 
 
○実験結果の考察をしよう。  
・実験１から、水も空気と同じよ

うにあたためると体積が大きく
なり、冷やすと体積が小さくな
る。  

・実験２から、水より空気の方が
体積の変化が大きいといえる。  

・実験から、水も空気と同じよう
に体積が変化する。  

・水はあたためると、水面が上が
る。  

・空気はあたためると、ゼリーが
飛ぶ。  

 
 
 
 
 
○みんながどんな考察をしたのか

聞いてみよう。  

 
 
 
・「空気」「水」「変わらない」

それぞれの人数を確認す
る。  

・発表者があまり出なかった
時は、予めノートを見てお
き、教師が紹介する。  

 
・比較しやすいように、水の

印と空気の印が同じ高さに
なるように調整する。  

・実験１の班での最高の結果
１３ｃｍよりも、空気の体
積変化が大きいことを確認
する。  

 
 
 
○ここでの記述は、考察では

ないので「どちらの方が体
積の変化が大きいか」にな
らないように促す。  

○実験１と２両方の結果から
考察するよう指示する。  

○考察を書く時のポイントを
確認する。  

・課題に返る。  
・主語と述語を明記する。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○実験１・２どちらの実験か
ら言える事なのか、根拠をは
っきりさせる。  

 

 

実験結果から、水は温度によって、どのように体積が変わるといえるだろうか。 

＜科学的な思考・表現＞  
下記の①、②どちらかを表現し
ている。 
①水も空気と同様に（「温度によ
って」「あたためたり、冷やした
りすると」）その体積が変わるこ
と。 
②空気と水の体積変化が小さい
こと。【ノート】  

５  



（３）判定基準と例 
 A B C 

判
定
基
準 

・B 基準の①、②どちらも表現
している。 

 
下記の①、②どちらかを表現している。 
①水も空気と同様に（「温度によって」
「あたためたり、冷やしたりすると」）
その体積が変わること。 
②空気と水の体積変化が小さいこと。 

実験結果と同じ内容を書い
ている。 

例
（
写
真
） 

   

 空気と水は、どちらも温度によ
って体積が変わる。空気のほう
が体積の変化が大きい。 

空気のほうが水より、ずっと体積の変
化が大きい。 

水はゆっくりとしるしより
上がり空気のしるしは一し
ゅんで飛んだ。 

 

 

 

１ 単元名 身のまわりの物質（中学校第１学年） 

２ 本時の学習活動 

（１）本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞ 

状態変化において、体積は変化するのに質量は変化しない理由を、粒子モデルを使っ  

て表現することができる。  

（２）本時の展開 

過程  学習活動  ○教師の働きかけと・予想される生徒の反応  評価及び指導上の留意点【評価方法】 

展 
 

開 

４本時の課題を

知る。  

 

 

 

 

 

５自分の考えを
まとめ、粒子
モ デ ル に 表

す。  

 

 

 

 

 

６自分の意見を
班で発表し、
班で意見をま

とめる。  

 

 

 

 

 

７班の意見を発
表する。  

 

８自分たちの意
見を主張し全
体で話し合う  

○なぜ、体積が増えたのに質量は変わらなか

ったのだろう。エタノールの実験に注目し
て、体積が増えて袋が膨らんでいるようす
をエタノール粒子で描こう。  

 

 

 

○ワークシートに自分の考えをまとめ、図を  

使って表現しよう。  

・①図が描けない。  

・②粒子を大きく描いてしまう。  

・③粒子の数を増やしてしまう。  

・④粒子が動くようすが描かれている。  

○①②③の生徒を④にするために手立てを、 

支援する。  

 

○班で意見をまとめよう。  

○班の意見を粒子の模型を活用し、発表させ
る。  

・⑤粒子が跳ね返らず袋を外に押し続ける。 

・⑥粒子が袋の中で跳ね返りながら跳び、  

袋が膨らむ。  

○生徒間での話し合いの中で⑤の生徒が、⑥
になるように手立てを支援する。  

・⑤では、外に広がるのでロウソクだと中が

空洞になってしまう。  

・粒子の模型を数個ずつ班に配り、  

表現させ、イメージを深めさせる。 

 

 

 

 

 

手立て①  

・粒子模型でイメージを持たせ体積  

変化から先に考察させる。  

手立て②③  

・質量が変化しないことに着目  

させる。  

手立て①②③  

・既習事項の｢水に溶ける物質の  

ようす｣で扱った粒子モデルを  

思い出させる。  

 

 

 

 

 

 

 

 

・竹串を配り、粒子模型に刺し、粒
子の動きを実際に班で表現させる。  

手立て⑤  

・ロウソクが溶けて体積が増える  

ようすを考えさせる。  

【B を A にするための支援】 
実験１（水の温度による体積変化を調べる実

験）から、どんなことがわかったか考えるよう促
す。  

・【C を B にするための支援】 
課題は何だったかを確認する。  
・考察とは「結果からわかること」であることを確認する。 

＜科学的思考・表現＞  

・物質の状態が変わることにより、体

積が変化するのに質量は変化しない

理由を、粒子モデルで表現している。 

①粒子モデルの動きを表している。  

②粒子モデルの大きさが同じである。 

③粒子モデルの数が同じである。  

状態変化ではどのような事が起こっているのか？粒子で表現してみよう！  

 

６  ７  



（３）本時の判定基準と例 
 A B C 

判
定
基
準 

B に加えて 
・状態変化が熱によって進んで
いく様子を、熱と粒子の運動を
関係付けて粒子モデル、または
文章で説明している。 

・物質の状態が変わることにより、
体積が変化するのに質量は変化し
ない理由を、粒子モデルで表現して
いる。 
①粒子モデルの動きを表している。 
②粒子モデルの大きさが同じであ
る。 
③粒子モデルの数が同じである。 

・B の①～③を１つでも満たし
ていない場合。 

例
（
写
真
） 

   

  
粒子自体は変わらない。（大きさ
など）だが、粒子が離れたり、
くっついたり、動いたりするこ
とで状態変化がおこる。状態変
化（熱によって変化）しても粒
子の大きさと数は変わらないか
ら質量は変わらない。 
 
 

 
固体の粒子は動かないが、液体の粒
子は少しはじいて動く。そして、気
体は大きくはじく。そのため、固体
は固まった状態でよく見え、液体は
どろどろの状態で見え、気体は全く
見えないのではないかと思う。 
そして気体でも粒子がなくなるこ
とはない。粒子の数は変わらないの
で質量は変化しない。 

 
温度が上がると固体があつくな
って状態変化し液体などになっ
た。（みんなの考え） 

 

 

 

中学校の評価基準における小学校の評価基準の対応表  

  中学校 Ｂ評価 基準  

小４年  ・水も…温度によって…その体積

が変わる。  

物質の状態が変わることにより、体積が変化するようすや、 

（①粒子モデルの動きを表している）  

小３年  ・粘土の形を変えても、重さは変

わらない。 

体積は変化するのに質量は変化しない理由を、  

（②粒子モデルの大きさが同じである）  

（③粒子モデルの数が同じである）  

中１年  ・粒子モデルで表現している。  粒子モデルで表現している。  

①  ③が満たされた粒子モデルを描いていればＢ  

 

３ 実践の振り返り 

当初、私たちは小学校第３学年「ものと重さ」、小学校第４学年「ものの温度による体

積変化」の内容が中学校第１学年「状態変化」に結びつくと考え、評価についても小学

校第３学年の判定基準 B 評価と小学校第４学年 B 評価を合わせたものが中学校第１学年

B 評価になると予想した。しかし、実際には上の対応表のように中学校第１学年 B 評価

では、中学校第１学年で「物質の溶解」で初めて学ぶ「粒子モデル」を描くことが必要

となるため、小学校第３学年と小学校第４学年 B 評価だけでは中学校第１学年 B 評価に

はなり得ない。さらに小学校５学年「もののとけ方」や小学校第６学年「水溶液の性質」

も関わってくることがわかった。つまり、中学校での「粒子モデル」で思考を発揮させ

るための土台として、小学校の各学年の学習内容と中学校の既習事項のすべての積み重

ねとが必要不可欠であることがわかった。  

【B を A にするための支援】  

状態変化を進める「エネルギー」について考え

させる。  

【C を B にするための支援】  

質量が変化しないことに注目させ、「粒子の大きさ」

「粒子の数」に注目させ考察させる。  



 また、小学校の教師は、授業設計の際、今行っている授業が中学校のどの単元とつな

がっているかを理解しておくことで、単元の発展的な内容として児童に考えさせること

ができる。小中の系統性を具体的に把握することにより、中学校との接続が滑らかに図

れるのである。中学校の教師としても、小学校の既習内容を単元名だけでなく、実際に

行った実験などについて詳しく知っておくことで、より確実な積み重ねを行うことがで

きた。この研究を通して、「比較」「関係づけ」「条件制御」「推論」「分析・解釈」といっ

た発達段階に応じた問題解決能力を教師が意識し、意図的に考えさせることが児童・生

徒の思考の深まりにつながることがわかった。  

 

 

 

Ⅴ 実践②～判定基準の信頼性～ 

判定基準の信頼性を図る方法  

評価課題と判定基準を作る→２つの学校で同時に実施する。→最終的な課題の成果物を

持ち寄る。→２名以上の教員が成果物をそれぞれ独立に評価する。→採点結果の分析  

●粒子● 

１ 単元名 身のまわりの物質（中学校第１学年） 

２ 本時の学習活動 

（１）本時の目標 ＜科学的な思考・表現＞ 

状態変化において、体積は変化するのに質量は変化しない理由を、粒子モデルを使っ  

て表現することができる。  

（２）展開については前掲と同じもののため省略 

３ 形成的評価と支援  
 Ａ  Ｂ  Ｃ  

判
定
基
準 

Ｂに加えて  

・状態変化が

熱 に よ っ て

進 ん で い く

様子を、熱と

粒 子 の 運 動

を 関 係 づ け

て 粒 子 モ デ

ル、または文

章 で 説 明 し

ている。  

・物質の状態が変わることにより、

体積が変化するようすや、体積は変

化するのに質量は変化しない理由

を、粒子モデルで表現している。  

①粒子モデルの動きを表してい

る。  

②粒子モデルの大きさが同じで

ある。  

③粒子モデルの数が同じである。 

 ①～③が満たされた粒子モデルを

描いていればＢ  

・Ｂの①～③を１つでも満たしていない場合。  

支
援 

 ・状態変化を進める条件（温度変化）

について考えさせる。  

・①沸騰しているヤカンの蒸気や、蒸気機関車など、

身近なものをイメージさせ、加熱によりエネルギー

が加わっていることをとらえさせ、考察させる。  

・質量が変化しないことに注目させ、②「粒子の大き

さ」  

  ③「粒子の数」に着目させ考察させる。  

・袋に入った粒子模型を渡し、エタノールのイメージ

を持たせ体積変化を先に考察させ粒子モデルを書

かせる。  

・考察に時間を多くとる。  

・普段の授業から文章による表現力、考察の書き方等

を指導する。  

６  ７  



№５に対する評価の理由  

№１８に対する評価の理由  

２ 複数評定者による信頼性の確認  
生徒番号  評定者１評価  評定者２評価  評定者３評価  評定者４評価  

1 Ａ Ａ Ａ Ａ 
2 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ 
3 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 
4 Ａ Ａ Ａ Ａ 
5 Ｃ Ａ Ｂ Ｂ 
6 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 
7 Ｂ Ｂ Ｃ Ｂ 
8 Ａ Ａ Ａ Ａ 
9 Ｂ Ａ Ｂ Ｂ 
10 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 
11 Ａ Ａ Ａ Ａ 
12 Ｃ Ｂ Ｃ Ｃ 
13 Ａ Ａ Ａ Ｂ 
14 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 
15 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ 
16 Ａ Ａ Ａ Ａ 
17 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ 
18 Ａ Ａ Ｂ Ｃ 
19 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 
20 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ 

生徒番号 №５  

 

 

 

 

 

 

生徒番号 №１８  

 

 

 

 

 

 

４ 実践の振り返り 

最初に検討した判定基準を使って評価したところ、評価者の違いによって一つの成果

物に対する評価のばらつきが目立った。再度、評価者で話し合い、判定基準を練り直し

たことにより、客観性が増し、複数の評定者でも同じ評価が得られる信頼性の高い判定

基準を作ることができた。（一般化可能性係数０ .８２ ※０ .８０以上で信頼性が高いと

いえる）このことから、信頼性の高い評価基準を作るためには、１人で判定基準を作る

のではなく、複数の評価者で話し合い作ること、授業が終わった後に、生徒の成果物を

見て、再度検討し直すことが必要であるといえる。  

今回の研究を通して高い信頼性のある判定規準を作ることができたが、課題として、

№５、№１８のように生徒の表現方法が乏しく、「伝えたいことは解るが、基準に達して

いない」のようなレポートに対しては評価者によって評価に大きな違いがでてしまった。

形成的評価は自らを伸ばす方法を教師から与えるチャンスである。このような生徒に対

しては、形成的評価として捉えて厳しく評価し、その生徒に対しての手立てを考え、支

援していく必要があると考える。  

【Ａ評価】  

・粒子モデルの動き、大きさ、数がほぼ等しく、

説明でも熱との関わりに触れている。  

【Ｂ評価】  

・熱については書かれているが、状態変化との

関わりについて説明されていないため。  

【Ｃ評価】  

・液体、気体の粒子モデルの動きに、矢印は  

書かれているが、その違いが明確ではない。 

 

【A 評価】  

・粒子モデルの動き、大きさ、数がほぼ等しく、
説明でも熱との関わりに触れている。  

【B 評価】  

・気体の粒子の数が減ってしまっているが、  

文章で「数は変わらない」と説明できている。 

【C 評価】  

・気体の粒子モデルの数が減ってしまっている
ため、基準の③が満たされていない。  

生徒番号№１～№２０のうち、№５・

№７・№９・№１２・№１３・№１８

の評価が分かれる結果となった。  

そのうち、Ａ評価、Ｃ評価と極端に分か

れる評価を示した生徒２名について、評

定者４名にて考察を行った。  

以下、№５と№１８の記録である。  

エネルギー源は熱だった。中に入っている
ものは同じだから、重さは変わらない。  

状態変化する時、粒子は数や大きさは変
わらないけど、加熱すると、粒子は逃げ
たり運動して、冷やすと縮こまり一緒の
ところに固まる。  



Ⅵ まとめ 

 《 成 果 》  

１ 理科の４つの領域構成をふまえた指導と評価について  

小学校から中学校を見通した学習内容の系統図からは、同じ学年で何をどう習い（横

の関係）またそれが上級学年さらには中学校での学習にどうつながっていくのか（縦の

関係）がわかる。今回は「エネルギー」「粒子」という２つの領域にしぼり縦のつながり

について具体的に研究を進めた。成果としては、毎時間の授業の中で判定基準に基づい

た形成的評価を行うことで子どもたちの思考や表現が変化していったことである。教師

側がしっかりした判定基準を持てば、「C を B にするための支援」「B を A にするための

支援」が具体的にわかり、授業の場面に応じて個々の児童生徒に支援することができる

のである。中学校では、理科の領域構成をふまえて接続部分を考慮して指導をする。導

入では小学校の既習内容に戻って考えさせ支援をすることで、思考力を発揮させること

ができた。教師側がしっかりした判定基準を持つためには、各単元、領域ごとに見通し

をもった課題設定を行い、そこから判定基準をつくり授業設計を行う必要がある。  

 

２ 科学的な問題解決能力を育てる授業設計について  

小学校では、理科における基礎基本となる資質・能力を確実に定着させなければいけ

ない。この問題解決能力は、その学年で中心的に育成するものである。例えば３年生な

ら様々な単元で教師の発問や支援の中で活用することで問題解決能力「比較」を定着さ

せる必要がある。下の学年の問題解決能力は上の学年の問題解決能力の基盤となる。教

師はそれらのことを踏まえたうえで、授業設計をし、授業を展開する必要がある。  

また中学校では、小学校段階で育成する問題解決の資質・能力である「比較・関係付

け・条件制御・推論」を習得し活用できないと「分析・解釈」につなげることができな

い。つまずいている生徒には、小学校段階で習得すべき問題解決の資質・能力に立ち戻

って支援していくことで、科学的思考力・表現力を発揮させることにつながった。  

 

下に示した図は、それぞれ小学校第５学年「ふりこのきまり」、小学校第６学年「てこ

の規則性」、中学校第３学年「力学的エネルギー」における、問題解決場面での児童・生

徒の考察を示した記述例である。第５学年では、条件制御し二つの条件を比較して考察

している。第６学年では、既習事項から類推し、学習したことを身近なものに活用して

考察を深めている。中学校第３学年では、科学的な用語を図に書き込むことで考察を導

き、自らの考えをより正確に表現している。  

 

 

 

 

 

 

 
 小学校第５学年  

「ふりこのきまり」  
小学校第６学年  
「てこの規則性」 

 
中学校第３学年 「力学的エネルギー」 

  



図示して考察する場合においても、各学年において育成すべき問題解決の資質・能力

に照らし合わせ、系統性活かして表現力を養っていくことが大切である。児童・生徒が

図や表、グラフなど多様な表現方法を知り使いこなせるようになれば、問題解決場面に

おいて、自らの考えをわかりやすく表現し、十分に思考力を発揮することができる。理

科の学習では図示する際に科学的な用語やキーワード、正確な数値を書き込ませるなど、

小学校から段階的に表現力を高めさせていくことで確かな学力の育成が図られると考え

られる。  

 

３ 判定基準を用いた授業実践を行った結果について  

下の表と次のページのグラフは、科学的思考力・表現力を高めるために、研究員の一

人が中学校１年生から中学校３年生にかけ、「判定基準を用いた授業実践」「図やモデル

を基に説明する力の育成」を行った市内中学校３年生のステップアップ調査の得点率の

変化である。どの観点も市内平均より上回る結果となっているが、特に表現については

大きな伸びがみられた。この結果から、科学的な表現力を向上させるためには「判定基

準を用いた授業設計」を行い、日々の授業の実践を積み重ねていく必要があることがわ

かる。  

 

  １年次  ３年次    

  
市内  

平均  

Ｋ中  

平均  

平均値  

との差  

差の 

割合  

市内  

平均  

Ｋ中  

平均  

平均値  

との差  

差の 

割合  

３年間の 

変化  

理解  55.3 59.8 4.5 8.1 61.8 73.5 11.7 18.9 10.8 

思考  62.6 71.0 8.4 13.4 50.4 57.6 7.2 14.3 0.9 

判断  49.3 57.0 7.7 15.6 47.2 58.9 11.7 24.8 9.2 

表現  35.0 39.5 4.5 12.9 41.0 
54.0 

13.0 31.7 18.9 
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 《 課 題 》  

１ 科学的思考力・表現力を高めるための計画的な形成的評価の必要性  

本実践研究では、系統性を活かした判定基準（ルーブリック）を用いて授業実践を行

うことにより、児童・生徒の科学的思考力・表現力の向上に努めてきた。児童・生徒の

考察をより充実させるためには、言語活動の充実を図ることが必要である。しかし、学

習形態や考えを説明する学習活動については、各研究員が学級の実態に合わせて設定し

たため、その評価に関わる教師の主観が影響してしまった。実際、授業後のノートやワ

ークシートを評定者数名で評価した際に、複数の児童・生徒の評価について判断が分か

れてしまった。原因としては、児童・生徒の文章や図の表現は不十分なのに、子どもの

思考や意図を教師が汲み取って、高く評価していた。授業の中での形成的評価は、子ど

もの思考力・表現力を伸ばすチャンスである。このような児童・生徒に対しては、厳し

く評価し、具体的な手立てを考え、支援していくことで最終的な評価である総括評価で

思考力・表現力が充分発揮できる力をつけていくべきである。教師側が計画的に形成的

評価を行えるようにし、児童生徒が自ら伸びる方法を与えられるようにしていくことが

今後の大きな課題である。  

 

２ 領域間の関連を活かした指導と評価の工夫  

今回の研究では「エネルギー」「粒子」それぞれの系統性を重視して研究を行ったこと

で、児童・生徒の科学的思考力・表現力の向上を図ってきた。研究を進める中で、領域

間の関連性を明確にしていく必要性を感じた。今後、検討していきたい。  
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