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授業研究（理科） 

 

仮説を設定する力を育成する物理授業の工夫 
─ 複数の思考ツールを用いて事象から規則性を見いだす取組を通して ─ 

 

広島県立安西高等学校 岡 伸樹 

 

研究の要約 
本研究は，高等学校理科「物理基礎」において，生徒の仮説を設定する力を育成することを目的とし

た。高等学校学習指導要領解説理科編理数編には，生徒自らが課題を見付け，考え，見通しをもって主

体的に観察，実験などに取り組むことが示されているが，文献研究や所属校の実態から，それらの取組

が不十分であることが分かった。そこで，探究的な学習の中で観察，実験に見通しをもったり，考察の

場面などで振り返ったりするときに重要になる仮説を設定する場面に注目し，「仮説を設定する力」を

整理した。特に，本来ならば実験結果の考察場面で行う規則性を見いだすことは，仮説を設定する場面

でも重要となると考えた。そして，その力を育成するための思考モデルを作成し，その思考モデルに合

わせて，ベン図，４ＱＳ，ピラミッドストラクチャーの三つの思考ツールを組み合わせたワークシート

を作成し，２度実践した。結果として生徒の仮説を設定する力を育成することができた。 

   キーワード：仮説を設定する力 複数の思考ツール 規則性 

 

 

Ⅰ 研究題目設定の理由 
高等学校学習指導要領解説理科編理数編（平成21

年）では「物理基礎」の目標の中で，物理学の基本的

な概念や原理・法則の理解のために，生徒自らが課

題を見付け，考え，見通しをもって主体的に観察，実

験などに取り組むことが示されている(1)。また，幼稚

園，小学校，中学校，高等学校及び特別支援学校の学

習指導要領等の改善及び必要な方策等について（答

申）（平成28年，以下「中教審答申」とする。）では，

高等学校理科において育成を目指す資質・能力が整

理された。その中で，思考力・判断力・表現力等の一

つとして「自然事象の中から見通しをもって課題や

仮説を設定する力」(2)が挙げられている。さらに，探

究的な学習において見通しをもったり振り返ったり

するために，特に仮説を設定する力が必要であると

示されている(3)。これらのことから，探究的な学習の

中で生徒が仮説を設定する力を育成することが求め

られている。 

しかし，「中教審答申」では，高等学校においては

観察・実験や探究的な活動が十分に取り入れられて

いないことが課題として挙げられている(4)。よって

仮説を設定する力を育成する場面がそもそも不十分

であるため，生徒はこの力が身に付いていないと考

えられる。このことは所属校においても課題である。 

そこで，「中教審答申」で示された「理科の学習に

おける考え方」(5)に基づき，事象の中に何らかの関連

性や規則性，因果関係等が見いだせるかなどを考え

させる取組によって仮説を設定する力を育成できる

と考えた。さらに，物理において事象から仮説を設

定する際は，事象の原因として考えられる複数の要

因を基に，知識や概念を活用して規則性を見いだす

ことが大切である。そこで本研究では，「物理基礎」

の「熱」の単元において，事象から規則性を見いだす

取組を行う。その手立てとして，複数の思考ツール

を用いる。まずは熱に関する複数の事象を演示し，

その様子を「ベン図」を用いて比較させる。次に比較

によって得られた熱量に関する共通点などを，４Ｑ

Ｓを用いて規則性を見いださせ，「ピラミッドスト

ラクチャー」を用いて構造化させる取組を行う。こ

の取組を行うことで，仮説を設定する力を育成する

ことができると考え本研究の題目を設定した。 

 

Ⅱ 本研究における基本的な考え方 

 

１ 仮説を設定する力について 
(1) 理科における仮説を設定する力とは 
 「中教審答申」には，理科の資質・能力を育成する

ために重視すべき学習過程例（高等学校理科基礎科

目の例）が次頁図１で示されている(6)。 
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図１ 資質・能力を育成する学習過程のイメージ 

 

 この中で，「仮説の設定」の場面において必要な資

質・能力の例として，「見通しをもち，検証できる仮

説を設定する力」と述べられている。見通しをもつ

ことについては，図１から，仮説の設定の段階で表

現・伝達まで見通すことを示していることが分かる。

さらに，小林辰至（2012）は，「検証できる」ために

は，従属変数とそれに影響を及ぼす種々の独立変数

との関係を表現する必要があると述べている(7)。 

Ｒ.ドラン（2007）らは，科学的な研究をパフォー

マンス課題で評価する際のルーブリックを示した。

その中で，「仮説の提示」の場面における評価の観点

をまとめた（図２）(8)。この観点は，先述した「検証

できる」ために必要な条件を満たしている。 

 
・変数の関係が適切に示してある。 
・その変数による効果の方向性が提示してある。 
・どのような変化が起こるか予想されている。 
・従属変数が指摘できている。 
・独立変数が指摘してある。 

図２ 仮説の提示の場面における評価の観点 

 

以上のことから，理科における仮説を設定する力

とは，事象が起こる因果関係について，従属変数と

独立変数の関係を適切に捉える力とする。 

(2) 本研究における仮説を設定する力の定義 

物理は自然事象を数学的に表現することが多い。

よって，仮説を設定する段階で因果関係を言葉だけ

で表現するのではなく，数学的な表現まで意識した

ものとなっていれば，探究活動をより見通すことが

できたり，実験後などで振り返りやすくなったりす

ると考える。図２でいえば，「その変数による効果

の方向性が提示してある。」の観点において，数学

的に表現することが考えられる。ここで，数学的に

表現することについては，例えば表１のように「比

例する」や，数式化することが考えられる。 

表１ 仮説の例 

数学的な表現を意識していない仮説の例 

・物体を暖める時間が増えることと物体の質量が

減ることのいずれかもしくは両方が満たされれ

ば，物体の温度上昇は大きくなる。 

数学的な表現を意識した仮説の例 

・物体の温度上昇∆𝑇[K]は，暖める時間𝑡[s]に比例

し，物体の質量𝑚[kg]に反比例する。これを数式

で表すと，次のようになる。 

∆𝑇 = 𝑘
𝑡

𝑚
  kを比例定数とする。 

 

以上のことから，本研究における「仮説を設定す

る力」とは，「事象が起こる因果関係について，従

属変数と独立変数の関係を適切に捉え，数学的に表

現する力。」とする。 

 

２ 複数の思考ツールを用いて事象から規則

性を見いだす取組について 
(1) 規則性を見いだすことについて 

戸北凱惟（2000）は自然の現象は個々ばらばらの

ようであるが，簡単なきまりに基づいており，その

ような規則性の発見が積み重ねられて，普遍性のあ

る法則と呼ばれるものが出来上がってきたと述べて

いる(9)。つまり規則性とは事象から発見される「簡単

なきまり」となる。また，蛯谷米司ら（1981）は，「理

解しやすい形に処理されたデータに思考の働きを加

えることにより，本質的と思われる特質を抽象する。

これにより，一定の規則性の発見やモデルの形成へ

と至るのである。」1)と述べている。このことから，

規則性を見いだす取組は，本来探究の過程の「考察・

推論」の場面で行われる。しかし，実験には生徒が気

付かないうちに異常値が出るものや，実験結果を処

理されたデータからは一般化，法則化がしづらいも

のもある。宮本直樹（2014）は中学校理科の授業にお

いて，仮説設定の時点で規則性について考えさせる

ことでデータ解釈の場面において成果があるとして

いる(10)。そこで，規則性を見いだす取組を仮説の設

定の場面に取り入れ，数学的に示しておくことに

よって，結果の処理の場面において，式に表したり，

仮説の検証もしやすくなったりすると考えた。 

(2) 仮説を設定するための思考モデル及び複数の

思考ツールを用いたワークシートについて 

田村学（2013）は，「思考ツールによって，情報が

可視化され思考が方向付けられる。このことで，期

待する具体的な思考力を発揮する子どもの姿が実現

され，子ども一人一人に思考力が育まれていくと考

える。」2)と述べており，生徒の思考力を育成するう

学習過程例（探究の過程）

自然事象に対する気付き

課題の設定

仮説の設定

検証計画の立案

観察・実験の実施

結果の処理

考察・推論

表現・伝達

見通しと振り返りの例

見通し

振り返り

課
題
の
把
握

（
発
見
）

課
題
の
探
究

（
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究
）

課
題
の
解
決
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えで，教師が具体的学習活動として用意するものと

して，思考ツール（シンキングツール）を挙げてい

る。本研究でも，仮説を設定するための思考過程に

対応させた形で思考ツールを用い，それらを組み合

わせたワークシートを作成する。 

ア 比較 

小学校学習指導要領解説理科編（平成29年）にお

いて，「『比較する』とは，複数の自然の事物・現象

を対応させ比べることである。（中略）具体的には，

問題を見いだす際に，自然の事物・現象を比較し，差

異点や共通点を明らかにすることなどが考えられ

る。」3)と示されている。「比較」は，高等学校理科

においても科学的に探究する方法として示されてい

る(11)。本研究においては，課題の設定があらかじめ

された中で，事象から問題を見いだすために，「比

較」を最初に取り組ませることとした。そして，今，

求められる力を高める総合的な学習の時間の展開

（高等学校編）では，「異なる立場からの情報を，ベ

ン図を用いて整理することで，共通点や相違点を明

らかにすることができます。整理する視点を設けて

情報を振り分けることで，共通の要因を含む情報や

課題解決の方法などを見いだすことができます。」4)

と述べられている。よって「比較」の部分ではベン図 

を用いる。 

イ ４ＱＳ 

因果関係を考えるために，Cothron.J.Hらが提唱し

た「The Four Question Strategy」(12)を基に小林辰

至・永益康彦（2006）が作成した「４ＱＳ（フォーク

ス）」を参考にした。４ＱＳとは，「教員が設定した

Step１からStep４の４つの問いについて，児童・生

徒がグループ討論を通して，変化するものとその変

化に影響を及ぼす要因を変数として意識化させると

ともに，仮説の文章化に導く指導法」(13)である。こ

れを前頁図２の内容も踏まえて思考モデル化した

（図３）。この４ＱＳの部分は，４ＱＳワークシート

を用いる。 

 

 

図３ ４ＱＳの４つの問いと思考モデル 

 

 

STEP６ 独立変数と従属変数の関係を
適切に捉える

STEP２ 従属変数を指

摘する

STEP３ 独立変数を指
摘する

STEP５ 従属変数の
変化の測定方法
(効果の方向性)を
示す

STEP４ 独立変数を
どのように変化さ
せるかを示す

仮説 独立変数と従属変数の関係を適切
に捉え，数学的に表現する

STEP１ 事象を比較する

STEP７ 規則性を見いだす

STEP８ 構造化する

ベン図

４ＱＳ

ﾋﾟﾗﾐｯﾄﾞ
ｽﾄﾗｸﾁｬｰ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

因果関係 

Step６ Step４と Step５を適切に組み合わせ，文章で記述しましょう。また，グループで話し合いましょう。 
（協同者の意見は青ペンで加筆） 

・水の量を変えると温度は上昇しやすくなる ・加熱時間を増やすと温度は上昇する 
・保温性を上げると温度は上昇しやすくなる ・火力を上げると温度は上昇しやすくなる 

・熱を上げると温度は上昇する   ・体積を減らすと温度は上昇しやすくなる 

Step５ Step２の変化を数で表すには何の変化をとら
えたら良いか記述しましょう。 
（Step２と同じ記述になることもあります） 

温度 

 

本日の課題  

事象の比較 

Step１ 事象を観察して，共通点や相違点を見付けましょう。 ※最低一つずつは見付けましょう。  
 

従属変数 

Step２ 「本日の課題」と Step１の内容から，着目す
る変数を書こう。 

物体の温度  

独立変数 

Step３ Step１で見付けた共通点と相違点などから，Step２
に影響を与えていると考えられる物理量をできるだけ多く
記述しましょう。 

水の量，時間，保温性，火力，熱，体積 

規則性の発見 

Step７ Step６の因果関係から，規則性を見いだして記述しよう。※全部埋まらないこともあります。 

加熱時間と温度変化は比例する 火力と温度変化は比例する 物体の体積と温度変化は反比例する 

ΔT ∝ t ΔT ∝ F 

ΔT ∝ k ―― ※ただし，ｋは比例定数とする 

※表し方が不明な文
字は先生に聞くこと。 

ΔT ∝ ― 

課題に対する公式・原
理の仮説を立ててみ
よう。 

Step４ Step３の物理量をどのように変化させれば Step２
との関わりを確かめられるか記述してみましょう。 
 

水の量を変える，時間を増やす，保温性を上げる， 
火力を上げる，熱を上げる，体積を減らす 

事象Ａのみ 事象Ｂのみ ＡとＢの共通点 

物体の温度上昇について考え，公式の仮説を立ててみよう。 

構造化・数学的表現 

・車内の温度はサンシェードの
有無にかかわっていない。 
・黒色は熱を持ちやすい 
・時間が経つと車内は 70℃ま
で徐々に上昇する。 
 

・熱を加え続けると物体の温度は上
がる。 
 

・水の量によって水の温度の
上がり方が変わる。 
 
 

Step８ 文字式で表してみよう。（例：Ａ∝Ｂ） 

1 
V 

V 

t F 

図４ 本研究で用いた思考モデル及びそれに基づいて作成したワークシート（「熱」の単元における記入例） 

仮説 独立変数と従属変数の関
係を適切に捉える

従属変数を指摘する

独立変数を指摘する

従属変数の変化の測
定方法（効果の方向
性）を示す

独立変数をどのよ
うに変化させるか
を示す

問い① 本日は何の変化を捉え
るのだろうか

問い② ①を変化させる要因とし
て，何があるだろうか

問い③ ②で挙げた要因をどの
ように変化させたら①の
変化を捉えられるだろうか

問い④ ①の変化は，どのように
数量で表すことができるだ
ろうか
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ウ 規則性を見いだすこと及び構造化 

独立変数と従属変数の関係の一つ一つについて，

例えば比例関係等の規則性を見いださせる。 

「物理基礎」で学習する原理・法則のほとんどは，

３つ以上の変数を含むため，事象から複数の規則性

を見いだすことができる。そのため，それらの規則

性を列挙したうえで適切に関係付けて一つの規則性

にする必要がある。黒上晴夫（2013）は，「順序や筋

道をもとに部分同士を関係付ける」5)ことを「構造化

する」と述べている。また，黒上はその手順を，「伝

えたいことや整理したいことを列挙する」「表現の

構造を意識して型や図を用いて構造を表す」「部分

と部分のつながりを意識して意見を表す」6)と述べて

いる。この「構造化する」段階を加えることで，複数

の規則性を適切にまとめることができると考える。

構造化する際，伝えたい内容を絞り込んだり，いく

つかの情報や意見をグループにしてまとめたりする

ために有効であるピラミッドストラクチャーを用い

る。なお，上下を逆転させ，ワークシートの上から順

序立てて記入できるようにした。 

以上を踏まえ，本研究で用いるワークシート「概

念・原理・法則導出シート」を作成した（前頁図４）。 

 

Ⅲ 仮説の設定及び検証の視点と方法 

 

１ 本研究の仮説 
複数の思考ツールを用いたワークシートを用いて

事象から規則性を見いだす取組をすることで，仮説

を設定する力を育成することができるであろう。 

 

２ 検証の視点と方法 
検証の視点と方法について，表２に示す。 

 
表２ 検証の視点と方法 

視点 検証の視点 検証の方法 

１ 
複数の思考ツールを用いて事象
から規則性を見いだす取組は仮
説を設定するために有効か。 

ワークシート，
事前・事後アン
ケート 

２ 
仮説を設定する力が育成できた
か。 

事前・事後テス
ト 

 

Ⅳ 研究授業について 

 

１ 研究授業の概要 
〇 期 間 平成29年７月14日～平成29年７月18日 

〇 対 象 所属校第２学年物理基礎選択者（14名） 

〇 単 元 「熱」 

〇 目 標 

熱と温度及び熱の利用について，物理的に捉え 

ることに関心を持ち，問題解決型学習等を通して

実験の基本操作を習得するとともに，実験結果を

的確に記録，整理したうえで原理・法則を思考し

て表現し，基本的な知識を身に付ける。 

〇 指導計画 
時 学習内容 ワークシート 

１ 
電流が作る磁場についての仮説設定 
（事前テスト） 使用せず 

２ 
熱機関の仕事と熱の関係の仮説設定 
（ワークシートの使用方法など） １回目 

３ 
温度変化の因果関係の仮説設定 
（ワークシートを使用） ２回目 

４ 
温度変化の因果関係について 
（検証計画・実験・考察など） ―― 

５ 
電流が作る磁場についての仮説設定 
（事後テスト） 使用せず 

 

２ 研究授業の流れ 
第１時と第５時では，既習の電流が作る磁場の大

きさについて，本研究におけるワークシートを使用

せず，事象を提示して仮説を立てさせた。第２時で

は，ワークシートの使用方法や用語の説明を，原理

が平易な熱機関に関する法則を考えさせながら行っ

た。第３時では，ワークシートを用いて物質の温度

変化に関する法則の仮説を考えさせた。第４時では，

第３時で立てた仮説のうち因果関係を一つだけ指定

させ，実験計画を立てたうえで実験を行わせた。第

２時及び第３時については，机間指導の際，つまず

いていたり疑問や質問があったりする生徒に個別指

導した。 

 

Ⅴ 研究授業の分析による検証 

 

１ 複数の思考ツールを用いて事象から規則

性を見いだす取組は仮説を設定するために

有効か 
第２時及び第３時において，生徒がワークシート

に記述した内容やアンケートの結果などから，本研

究の取組が仮説を設定するために有効であったか分

析する。 

(1) ワークシートによる全体的検証 

まずは全体を分析する。事象から規則性を見いだ

し，仮説を設定できているかの判断基準を次頁表３

に示す。ここでの「適切」は，生徒が与えられた情報

や今までの経験等から考えた「正しい状態」を示し，

結果として誤りであることも十分に考えられる。例

えば，生徒が「物体の質量を増やせば温度は上昇し

やすくなる」と記述した場合，結果としては誤りで

あるが，生徒が正しい状態と考えたものであると予

想されるので，「適切」と判断する。このうち，本研
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究で定義した仮説を設定する力は，段階Ⅴに該当す

る。また判断結果を表４に示す。 

 
表３ 判断基準 

段階 判断基準 

Ⅴ 
事象が起こる因果関係について，従属変数と独立変数の関
係を適切に捉え，数学的に表現し，一つの原理・法則の数
式にまとめることができている。 

Ⅳ 
事象が起こる因果関係について，従属変数と独立変数の関
係を適切に捉え，数学的に表現し，数式で表現できている。 

Ⅲ 
事象が起こる因果関係について，従属変数と独立変数の関
係を適切に捉え，数学的に表現している。 

Ⅱ 
事象が起こる因果関係について，従属変数と独立変数の関
係を適切に捉えている。 

Ⅰ 
事象が起こる因果関係について，従属変数と独立変数の関
係を適切に捉えられていない。 

 
表４ 第２時及び第３時に行ったワークシートの判断結果 

第３時 
第２時 

Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 合計（人） 

Ⅴ ３ ０ ０ ０ ０ ３ 

Ⅳ ３ １ ０ ０ ０ ４ 
Ⅲ ２ ０ ０ ０ ０ ２ 

Ⅱ ３ １ ０ ０ ０ ４ 
Ⅰ ０ １ ０ ０ ０ １ 

合計（人） 11 ３ ０ ０ ０ 14 

 

この結果を見ると，段階Ⅴの生徒が第２時では３

名であったが，第３時には11名に増加している。ま

た，第３時では全員段階Ⅳ以上に到達している。第

２時で段階が低かった生徒が多かったのは，ワーク

シートが生徒にとって初見であったこと及びワーク

シートの使用方法や「独立変数」などの用語の説明

に時間を割いたこと，さらにそもそも問題解決型学

習を高校でほとんど体験してこなかったことが考え

られる。一方で，第３時は全員が段階Ⅳ以上に到達

しているが，これはワークシートを使用するのが２

回目であったことが考えられる。つまり，ワークシー

トを用いることで，多くの時数を費やすことなく仮

説を設定することができるようになる生徒が増加す

ることが分かる。このことから，本研究で用いたワー

クシートは，全体的に見て仮説を設定するために有

効であったといえる。 

(2) ワークシートの個別検証 

次に第３時における生徒の記述を個別に分析し，

各思考ツールや規則性を見いだすことが有効であっ

たかについて検証する。まず，ベン図については，図

５のような記述が見られた。 

記述内容を分析すると，図５のように独立変数や

従属変数を記述できており，その後の４ＱＳの段階

に寄与している内容も見受けられた一方で，４ＱＳ

とはつながらないような内容も見られた。しかし，

４ＱＳとつながらないような内容を記述した生徒も 

 

 

記述内容が具体的で，独立変数・従属変数に着目できている。 

 

 

 

記述内容が抽象的で，独立変数・従属変数に着目できている。 
図５ ワークシートのベン図の部分における生徒の記述 

 

段階Ⅳもしくは段階Ⅴに到達できていた。よって，

ベン図が仮説を設定するうえでどの程度有効であっ

たかは，本研究においては明確にはできなかった。

今後はベン図の部分を単なる観察メモと置き換えた

場合や，省略した場合とで比較すると，ベン図が仮

説を設定する際にどのような効果があるのかをより

明確に検証できると考えられる。 

４ＱＳの部分については，図６のような記述が見

られた。 

 

 

図６ ワークシートの４ＱＳの部分における生徒の記述 

 

第３時において，すべての生徒の記述が独立変数

と従属変数を指摘できており，因果関係も適切に捉

えられていた。このことから４ＱＳは独立変数と従

属変数の関係を適切に捉え，表現するために有効で

あるといえる。一方で，「加熱時間が増えたら温度も

上昇する」と「与える熱量が増えたら温度も上昇す

る」の記述が同時に見られるものがあった。「与える

熱量」は「加熱時間」を包含しているものである。こ

のように，独立変数同士で因果関係があるものは４

ＱＳを用いても生徒は気付き難いことが分かった。 

規則性を見いだす部分では，次頁図７のような記

述が見られた。 

どの生徒も，４ＱＳによって見いだした因果関係

から規則性を考えて表現している。また，次頁図７

に示した生徒は，真ん中の枠にいったん「さえぎる

ものがあると温度は上昇しにくい」と記述したが，

「ある」と「ない」では規則性を見いだすことができ

ないと判断し，消去している。他の生徒も規則性を 

事象Ａのみ 事象ＢのみＡとＢの共通点

・黒色は熱を持ちやすい，
・１時間以上で70℃

・熱，時間 ・水が多い時２分で70度以上
・水が20mLの時1分半で70度以上

事象Ａのみ 事象ＢのみＡとＢの共通点

・対策をすれば室内の温度
は変わらないが，ダッシュ
ボードの温度は変化する

・物体の条件によって
温度の変化のしかた
は変わってくる

・水の量によって水の温
度の上がり方が変わる

因果関係

Step６ Step４とStep５を適切に組み合わせ，文章で記述しましょう。また，グループで話し合いましょう。

・液体の体積を増やすと，温度は上昇しにくくなる
・経過時間を増やすと，温度は上昇しやすくなる
・加える熱量を増やすと，温度は上昇しやすくなる
・保温性をあげると，温度が上昇しやすくなる

Step５ Step２の変化を数で表すに
は何の変化をとらえたら良いか記述
しましょう。

温度

従属変数

Step２ 「本日の課題」とStep１の内
容から，着目する変数を書こう。

温度

独立変数
Step３ Step１で見付けた共通点と相違点などから，
Step２に影響を与えていると考えられる物理量をできる
だけ多く記述しましょう。

液体の体積，加える熱量，保温性，時間

Step４ Step３の物理量をどのように変化させれば
Step２との関わりを確かめられるか記述してみましょう。

液体の体積を増やす，経過時間を増やす，
加える熱量を増やす，保温性を上げる
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図７ ワークシートの規則性を見いだす部分における生徒の 

記述 

 

見いだす部分に記述する際，４ＱＳで見いだした因

果関係の妥当性を再考しているようであった。また，

４ＱＳの部分において対応しづらかった独立変数同

士の包含関係に気付き，解消できている生徒もいた。

一方で，「空間の広さと温度は比例する」という観点

がずれた因果関係もそのまま規則性として表現でき

ることも分かった。 

 ピラミッドストラクチャーの部分では，図８のよ

うな記述が見られた。 

 

 

 

図８ ワークシートのピラミッドストラクチャーの部分にお 

ける生徒の記述 

 

どちらの生徒も同じような規則性を見いだしてい

るが，構造化する際に違いが見られた。片方の生徒

は乗法でまとめていたが，もう片方の生徒は加法及

び減法でまとめていた。他の生徒には四則計算を混

ぜてまとめているものもあった。稿者が授業中に机

間指導した際，記述の根拠を生徒に尋ねると，同じ

乗法を選択した場合でも生徒によって理由が異なっ

た。例えば，各物理量の単位に着目して明確な根拠

を持ち乗法を選択した生徒もいれば，単に乗法のよ

うな気がするとして乗法を選択した生徒もいた。こ

のことからピラミッドストラクチャーは，生徒が思

考した結果を必ずしも表しているわけではないが，

見いだした規則性をまとめて一つの規則性にするた

めの方法としては有用であると考えられる。 

以上のことから，各思考ツール及び規則性を見い

だすことは，ベン図を除いて仮説を設定するために

有用であることが分かった。 

(3) 事前アンケート及び事後アンケートによる検

証 

 最後に，事前アンケート及び事後アンケートのう

ち，「物理の原理や法則の仮説を立てる方法が分か

る。」の項目についての変化を図９に示す。 

 

 
図９ 物理の原理や法則の仮説を立てる方法が分かる 

 

この結果を見ると，事前アンケートでは肯定的回

答が５人であったのに対し，事後アンケートでは９

人と増加している。このことから，生徒は研究授業

によって仮説を立てる方法が分かるようになったと

感じていることが分かる。また，アンケートの自由

記述欄の記述（表５）からも分かるように，ワーク

シートが仮説を立てるうえで有効であると感じた生

徒が多くいた。 

 
表５ 「思考ツールを使ってどう思いましたか。」に対する 

生徒の記述内容 

いつもやっていた考え方より考える量が多くて難しかったが，

見やすくなっていて，考えをまとめやすかったと思う。 

事象の共通点や変数を簡易に求めることができ，仮説が立て

やすかった。 

簡単に仮説を立てることができて，便利だと思いました。 

 

以上（１）～（３）のことから，複数の思考ツール

を用いて事象から規則性を見いだす取組は仮説を設

定するために有効である。 

 

２ 仮説を設定する力が育成できたか 
生徒が事前テスト及び事後テストに記述した内容

の変化をもとに，生徒に仮説を設定する力が身に付

いたかを検証する。 

(1) 事前テスト及び事後テストによる全体的検証 

0

2

5

7

4

5

5

0

事前

事後

当てはまる やや当てはまる あまり当てはまらない 当てはまらない

（人）

肯定的回答５人 

肯定的回答９人 

規則性の発見

Step７ Step６の因果関係から，規則性を見いだして記述しよう。※全部埋まらない事もある。

熱を上昇させると比例して
H 温度が上がる

ΔT

物の質量に応じて上がりやすさが変化
A

⇒質量増→上がりにくい→反比例

H ∝ ΔT ΔT ∝ ―

構造化・数学的表現
Step８ 文字式で表してみよう。（例：Ａ∝Ｂ）

1
A

ΔT ∝S

→ΔT ＝Sa

J ∝ΔT

→ΔT ＝ Jb
m3 ∝ ΔT

ΔT = Sa× Jb× m3c （℃）
時間 熱量 体積

※表し方が不明な文
字は先生に聞くこと。

課題 に対する公式・
原理の仮説を立てて
みよう。

構造化・数学的表現

Step８ 文字式で表してみよう。（例：Ａ∝Ｂ）

ΔT ∝ N ΔT∝ S ΔT ∝―-

ΔT = cN + aS － ――

※表し方が不明な文
字は先生に聞くこと。

課題 に対する公式・
原理の仮説を立てて
みよう。

構造化・数学的表現

Step８ 文字式で表してみよう。（例：Ａ∝Ｂ）

1
T

1
T
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まずは，クラス全体として仮説を設定する力が身

に付いたかを分析する。表３で示した基準で事前テ

ストと事後テストの記述を判断した。その結果を表

６に示す。 

 
表６ 事前テスト及び事後テストの判断結果 
事後テスト 

事前テスト 
Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ 合計（人） 

Ⅴ ５ ０ ０ ０ ０ ５ 

Ⅳ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 
Ⅲ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 
Ⅱ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 
Ⅰ ４ ０ ０ ２ ３ ９ 

合計（人） ９ ０ ０ ２ ３ 14 

 

この結果を見ると，段階Ⅴの生徒が事前テストで

は５名であったが，事後テストでは９名に増加して

いる。また，全体をｔ検定すると，ｐ値が0.01であっ

たことから有意な差があったといえる。よって，ク

ラス全体としては仮説を設定する力を育成できたと

いえる。 

(2) 事前テスト及び事後テストの個別検証 

 次に個別の記述内容の変化を分析する。 

まず，事前テスト及び事後テストともに段階Ⅴで

あった生徒Ａの記述内容（図10）の変化を捉える。 

生徒Ａは事前テストの段階で，事象から独立変数で

ある「コイルの巻き数」「電流」に気付いていた。ま

た，「磁石の強さ」という独立変数ついては途中で削

除するなど，仮説を設定する力がすでに十分に身に

付いている様子がうかがえた。さらに，事後テスト

はワークシートの書き方を踏襲しており，思考した

内容が分かりやすく記述されていた。また，因果関

係を一つの原理・法則にする段階では，加法から乗

法に改善している。さらに，欄外には自分が立てた

仮説の妥当性について検証したことが記述されてい

た。これらのことから，生徒Ａは段階Ⅴに変わりは

ないが，仮説を設定する力がさらに向上したといえ

る。 

 

事前テスト 

（思考過程） 

 

 

 

 

 

（仮説）      Ｈ＝Ａ＋Ｂ 

事後テスト 

（思考過程） 

 

 

 

 

 

（仮説） 

（欄外への記述） 

図10 生徒Ａの記述内容 

 

 次に，事前テストでは段階Ⅰだったが事後テスト

で段階Ⅴになった生徒Ｂの記述内容（図11）の変化

を捉える。 

 

事前テスト 

（思考過程） 記述なし 

（仮説）   コイルの巻き数を多くする 

事後テスト 

（思考過程） 

（仮説）     Ｚ＝Ｋ＋Ｖ 

図11 生徒Ｂの記述内容 

 

事前テストにおいては，従属変数を意識できてい

ないものの，コイルの巻き数を多くすれば磁場の強

さが増えることは事象の観察から捉えられている。

一方で事後テストにおいては，ワークシートを意識

した記述となっており，従属変数と独立変数を意識

的に分けて表現し，仮説の設定までできている。こ

れは，ワークシートを用いて仮説設定ができたこと

によって仮説を設定するための思考過程が明確に

なったことが要因と考えられる。よって，生徒Ｂに

ついては，仮説を設定する力を育成できたといえる。

H∝A
H∝B

H ＝ A ・ B ・ C
磁場の

強さ
電流

ｺｲﾙの
巻数

比例
定数

H＝0×B×C＝0
H＝A×0×C＝0

電流かコイルのどちらかな
くなると磁場は作られない

電流0→
ｺｲﾙ0→

電磁石 コイルのまき数
電流の強さ

コイルのまき数を増やしたら磁力が上がる
電流の強さを強くしたら磁力が上がる

磁力とコイルのまき数は比例 磁力と電流は比例

Z ∝ K Z ∝ V

Ｈ＝コイルの巻数，電流，磁力の強さ

Ａ Ｂ Ｃ

上がると 上がる ？

？ 上げる 上がる

上のことより
Ｈ＝コイルの巻数 か 電流を上げる と磁場の強さは決まる

加える電流の強さ

Ａ Ｂ

コイルの巻数

電流を加えると磁力が強まり，
金属などがくっついた

増やすと強くなる上げると強くなる

磁場の強さ 電流，コイルの巻数

従 独

磁場を強くするには 電流を強くする
コイルの巻数を増やす

因果関係
(A)

(B)
(H)

磁場の強さは，電流とコイルの巻数のどちらかか，両方
を上げてやると磁場が強くなる
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また，同様に段階Ⅰから段階Ⅴに向上した他の生徒

も，ワークシートを意識した記述ができており仮説

を設定する力を育成できたといえる。 

 最後に，事前テスト及び事後テストともに段階Ⅰ

であった生徒Ｃの記述内容（図12）の変化を捉える。 

 

事前テスト 
（思考過程） 

電磁石の大きさかコイルの巻いた数で決まるのか？ 
（仮説） 

電流＝Ｏ  コイルＫ  コイルの･･･ 
事後テスト 

（思考過程） 

 

（仮説） 

 

図12 生徒Ｃの記述内容 

 

 事前テスト及び事後テストともに独立変数を捉え

ることはできており，特に事後テストは，従属変数

も指摘できている。さらに，事前テストで何を書い

てよいかわからなかった状況から，ワークシートの

書き方を踏襲して何らかの因果関係を導こうとして

いたという点で成長が見られる。ところが，生徒Ｃ

も含め，最終的に因果関係まで到達することができ

なかった生徒は５名いた。この生徒達は，共通して

従属変数をうまく捉えることができていない。これ

は，既習事項である「電流が磁場を作ること」や「磁

石の性質」が定着していないためである。よって，生

徒実態に合わせて，単元に関わる基本的概念を事前

に理解させたうえで問題解決型授業に入る必要があ

る。この単元でいえば，「磁石の性質」「磁石には強

弱があること」「電流をコイルに流すと磁石と同じ

ような性質を示すこと」などが考えられる。 

以上（１）及び（２）のことから，複数の思考ツー

ルを用いて事象から規則性を見いだす取組によっ

て，仮説を設定する力は育成できると考える。 

Ⅵ 研究のまとめ 

 

１ 研究の成果 
 思考モデルに対応させた形で複数の思考ツールを

組み合わせたワークシートを用いて，事象から規則

性を見いだす取組は，仮説を設定するために有効で

あり，この取組を通して仮説を設定する力は育成で

きることが分かった。 

 

２ 今後の課題 
〇 ベン図の有効性についての検証が不十分であ

る。 

〇 生徒実態に合わせて，単元に関わる基本的概念

を事前に理解させたうえで問題解決型授業に入る

必要がある。 

〇 「生物基礎」等の他科目においても，定量的な因

果関係を導く課題解決型授業であれば，本研究で

用いたワークシートが有効であるかを検証してい

く。 
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（大きさ）磁力 ⇒ＢＧ
（ 力 ）磁力 ⇒ＷＧ ＢＧ∝ＷＧ

動画Ａ＝さ鉄を使って鉄をくっ
つけてつよくしていた

動画Ｂ＝アルミとスチール
を分けていけるよ
うにしていた

鉄の時はとても強くなったりする

共通点

（電流）電磁石の強さ 電磁石の大きさか
磁力で変わってくる

（電流）電磁石の強さ

磁石の大きさや磁力の強
さを変えたり大きさを同じ
にして磁力をかえたりする

磁石の大きさが変化したりすると電磁石（電流）にも変化が
生じる

磁力の大きさが上がると磁力の力がおちる？


