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① はじめに・SCRUMについて

② 主体的・対話的で深い学びによる授業改善について
ア 簡易的PIEによる中和滴定実験
イ 実験計画立案を意識した実験授業の実践
ウ 通常授業でのミニ黒板を用いたグループワークの
取組
エ 天然有機化合物に関する探究型実験の実践

③ おわりに

はじめに

第３款 各科目にわたる指導計画の作成と内容の取扱い

新学習指導要領の理科目標

自然の事物・現象に関わり，理科の見方・考え方を働かせ，見通しをもって
観察，実験を行うことなどを通して，自然の事物・現象を科学的に探究する
ために必要な資質・能力を次のとおり育成することを目指す。・・・
(3) 自然の事物・現象に主体的に関わり，科学的に探究しようとする態度を
養う。

主体的・対話的で深い学びの実現に向けた授業改善

１指導計画の作成に当たっては，次の事項に配慮するものとする。
(1) 単元など内容や時間のまとまりを見通して，その中で育む資質・能力の

育成に向けて，生徒の主体的・対話的で深い学びの実現を図るようにする
こと。・・・

理科においても主体的・対話的な活動は重要視

文部科学省, 高等学校学習指導要領解説「理科編・理数編」, 2018, pp. 29, 190.

現在までの取組

2017年～ 北海道帯広柏葉高等学校(3年目)

2010年～2012年 北海道古平高等学校(2年)

2012年～2017年 北海道紋別高等学校(5年)

炎色反応実験の検討
他領域と関連させた授業の実践

グループ実験の実践
理セン化学研究班「実験パック」の活用
簡易的PIEによるメチルオレンジ合成実験の実践

予習型実験の実践
簡易的PIEによる中和滴定実験の実践
天然有機化合物の同定グループ実験
実験デザインを取り入れた実験の実践

PIE = Peer Instruction Education (生徒主導型実験)



本校のSURUM事業

主体的・対話的で深い学びのあり方について学校で検討している

簡易的PIEによる中和滴定実験

① 中和滴定実験に対する主体的な取組の促進
② 教え合い学び合いという対話的な学びによる

中和滴定の定量的な概念

生徒に身につけさせたい資質・能力

PIEについて

クラス内で成績に関係なく数名の教師役を決め、
事前に生徒と教師のディスカッションや予備実験
を行った上で教師役に生徒実験を実践してもらう
授業

PIE = Peer Instructing Education

簡易的PIEによる中和滴定実験
１年次、２年次に導入する簡易的PIE実験として、中和滴定実験
への導入を検討した

実施の大まかな流れ

学校や生徒の実態を踏まえ、事前指導は昼休みに２回程度実
施する方法とした

① 事前指導・簡単な予備実験（昼休み２０分間×２回）
【１回目】 中和滴定の流れの理解（ＶＴＲ視聴）・実験器具の説明 ・器具の使い方
【２回目】 実験結果の処理の仕方・器具の使い方・レポートの書き方

② 本実験（１時間）

③ レポート返却・実験の振り返り（１時間）



実験の様子

インストラクター
インストラクター

インストラクターインストラクター

振り返り学習

事後アンケート結果
（事後アンケート）
Q3. Q2の理解度について、この結果はインストラクター役に実験を進めてもらうこのような
実験形式によるものであったからであると思いますか。
1. そう思う 2. どちらかといえばそう思う
3. どちらかといえばそう思わない 4. そう思わない
Q5. この実験を行ったことで、授業で取り扱った「中和滴定実験」について、あなたの理
解度は
1. よく理解できている 2. どちらかといえばよく理解できている
3. どちらかといえば理解できていない 4. 理解できていない

回答 １ ２ ３ ４ 計
Q3 21 38 12 4 75

Q5 19 49 7 1 76
※ Q3は未回答者が１名

インストラクターによる簡易的PIEの手法により、中和
滴定実験の理解度が向上した

実験前後の理解度の相関
（事前アンケート）
Q3. 授業で取り扱った「中和滴定実験」について、あなたの理解度は

1. よく理解できている
2. どちらかといえばよく理解できている
3. どちらかといえば理解できていない
4. 理解できていない
（事後アンケート）
Q5. この実験を行ったことで、授業で取り扱った「中和滴定実験」について、あなたの
理解度は

1. よく理解できている
2. どちらかといえばよく理解できている
3. どちらかといえば理解できていない
4. 理解できていない

事後Q5
1 2 3 4 計

事
前
Q
３

1 1 1
2 12 20 32
3 7 24 4 35
4 3 3 1 7
計 19 48 7 1 75

簡易的PIEによって中和滴定実験の理解度の向上が図られ
ている

75名中49名(65 %)が左シフト



実験後のルーブリック評価
区分 Ｓ Ａ Ｂ Ｃ
到達
状況

全員でしっかり協
力でき、インスト
ラクターを中心に
班で効率よく実験
を進めることがで
きた。

全員で協力するこ
とができ、インス
トラクターを中心
に班で実験を着実
に進めることがで
きた。

実験の要所で協力
することができ、
班で実験に取り組
むことができた。

あまり協力して実
験に取り組むこと
ができず、実験も
思うようにできな
かった。

３分の２以上の生徒がA評価
以上で学びあいが促されたと
考えられる

※ 実施２クラスの合計(N = 77)
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16%

A

52%

B

32%

C

0%

実験後の生徒の感想

実験や実験内容に対して主体的に理解が進んでいることが示唆
される

実験計画立案を意識した
実験授業の実践

生徒に身につけさせたい資質・能力

① 実験に対して見通しを持って取組み、主体的に
実験活動に取組むこと

② セッケンの合成に関する有機反応の理解

主体的な取組を促すために

生徒自身に実験計画を
立てさせる

伊藤宇飛, 実験デザインを取り入れた実験の試み, 北海道の理科62, 2019, 35-38.

実験の一部を生徒自身に組み立てさせる場面の導入

実験に見通しを持たせ、
さらに主体的な取組を
促すきっかけに



実験計画立案を意識した実験の概略

実験の前時

実験 「セッケンの合成実験」*
対象 北海道帯広柏葉高等学校 ３年Ｂ組 医進類型選択 １１名

① セッケンの合成実験のけん化から塩析までの手順をグループ
ワークで生徒に考えさせた(実験計画の立案)

* 「セッケンの合成実験」の実験方法は永木正彦先生(帯広柏葉高校教諭)が従来から取り組まれている方法を利用

② その他実験手順やセッケンの合成について、グループで予習

③ 計画内容について教員が添削(実験事故防止のため)

④ 添削内容を確認し、当日各班で実験

実験当日

生徒の計画記入例

実験当日の板書

当日の板書(けん化～塩析まで)

は具体的な図はなし

実験の様子



実験アンケートの結果
Q1. 今日の実験授業について

1. おもしろかった ９名
2. どちらかといえばおもしろかった ０名
3. どちらかといえばつまらなかった ０名
4. つまらなかった ０名

Q4. けん化やセッケンについて理解が深まりましたか。

1. そう思う ８名
2. どちらかといえばそう思う １名
3. どちらかといえばそうは思わない ０名
4. そうは思わない ０名

Q5. このような班での実験について

1. 良いと思う ９名
2. どちらかといえば良いと思う ０名
3. どちらかといえば良いとは思わない ０名
4. 良いと思わない ０名

(N = 9、当日欠席1、1名未回答)

実験計画を含む班での実験及び教科内容の理解度について
肯定的な意見が多数

生徒の感想

自然科学研究の基本である自ら考え研究を進めるこ
との一端にも触れさせることができた

通常授業でのミニ黒板を用いた
グループワークの取組

生徒に身につけさせたい資質・能力

① 他者と協働して主体的に学ぶ態度
② 課題解決に至るプロセスを考える思考力

通常の授業における取組
１年化学基礎「物質量」、２年化学「電気分解」の単元で、主に計
算の演習問題でグループワークを実施

１年化学基礎 自作「ミニ黒板」を用いた取組

グループで問題について協議し、途中過程の式や答えを
班で記述させ、クラス全体で共有する
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20%

A

54%

B

23%
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3%

生徒のルーブリック評価(１年化基)

評価 Ｓ Ａ Ｂ Ｃ

グルー
プワー
ク

グループワーク
に自ら積極的に
取り組み、十分
な協議ができた

グループワークに
積極的に取り組み、
話し合いを進める
ことができた

グループワークに
ある程度取組むこ
とができ、ある程
度話し合いもでき
た

あまりグループ
ワークに取組む
ことができず、
話し合いが不十
分であった

グループワークの自己評価

(N = 39、当日欠席1)

約４分の３の生徒が対話的・
協働的な学びにしっかりと取
り組むことができた

生徒のルーブリック評価(１年化基)

評価 Ｓ Ａ Ｂ Ｃ

物質量
の理解
度

物質量について
十分理解し、反
応式を立てて、
計算問題を自分
で解くことがで
きる。

物質量について理
解し、反応式を見
ながら計算問題を
自分で解くことが
できる。

物質量についてあ
る程度理解し、教
科書等を調べたり
しながら計算問題
を解くことができ
る。

物質量について
あまり理解がで
きておらず、調
べても計算問題
は自分で解くこ
とができない。

約４分の３の生徒が物質量
について協働的な学習から
理解を深めることができた

S

15%

A

59%

B

23%

C

3%

物質量の理解度の自己評価

(N = 39、当日欠席1)

理解度の変化(1年化基)
物質量単元の中間と単元末に同一設問のアンケートを実施した

Q4. 物質量の理解について、あなた自身の理解度を 5点満点で採点すると何点ですか。
① １点 ② ２点 ③ ３点 ④ ４点 ⑤ ５点 ⑥ ０点

選択肢 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 計 平均点
中間 0 2 9 23 4 0 38 3.76

単元末 1 4 10 20 4 0 39 3.56

選択肢 ① ② ③ ④ 計
中間 32 6 0 0 38

単元末 30 9 0 0 39

Q5. 今回は「物質量の計算」に関してグループワーク
を行いましたが、このことについて
① 良かった
② どちらかといえば良かった
③ どちらかといえば悪かった
④ 悪かった

単
元
末
Q
4

5 1 1 2

4 4 15 1

3 1 1 6 1

2 2 1

1 1

1 2 3 4 5

中間Q4

難易度が上がっても70 %の生徒の理解度が向上または維持
された

相関表Q4

① 実験に見通しを持って主体的に取組む姿勢
② 化学現象を分析し判断する力

天然有機化合物に関する
探究型実験の実践

生徒に身につけさせたい資質・能力



天然有機化合物の同定実験
理科センターの実験パック「天然有機化合物の同定実験」を活
用し、探究型実験を実施した

① アミノ酸やタンパク質の性質に
ついて授業で学んだ内容を整理

実験の前時(グループワーク)

② 未知試料６種の同定の実験方
法を協議

③ 「ミニ黒板」を利用し、グループ
発表を行う

実験当日 班ごとの手順で実施

グループワーク・実験の様子

実験後のルーブリック評価

評価 Ｓ Ａ Ｂ Ｃ

グ ル ー
プ
ワーク

グループワーク
に自ら積極的に
取り組み、十分
な協議、考察が
できた

グループワークに
積極的に取り組み、
話し合いを進める
ことができた

グループワークに
ある程度取組むこ
とができ、ある程
度話し合いもでき
た

あまりグループ
ワークに取組むこ
とができず、話し
合いが不十分で
あった

ほぼ全員がグループワークに
しっかりと取組むことができた

グループワークの自己評価 令和元年度(2019年度)

S

46%

A

51%

B

0%

C

3%

(N = 35、当日欠席2)

実験後のルーブリック評価

評価 Ｓ Ａ Ｂ Ｃ

実 験
計 画
立案

グループで満足
できる適切な実
験計画を立てる
ことができた

グループでしっか
りとした実験計画
を立てることがで
きた

グループでやや不
十分な内容である
が、実験計画を立
てることができた

グループで実験計
画を立てることが
できなかった

実験計画の立案に全員主体的
に取組むことができた

計画立案への自己評価 令和元年度(2019年度)

S

46%A

54%

B

0%

C

0%

(N = 35、当日欠席2)



実験後アンケートの結果から
Q4. 天然有機化合物の反応（ビウレット反応など）に関するあなた自身の理解度を10点満
点で採点すると何点ですか。その点数を記述してください。

得点 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 合計 平均
回答数 1 1 6 11 8 6 1 34 7.35

Q5. 天然有機化合物実験に関してグループワークを行いましたが、このことについて
① 良かった ② どちらかといえば良かった
③ どちらかといえば悪かった ④ 悪かった

選択肢 ① ② ③ ④ 計
回答数 33 2 0 0 34

探究型実験のグループワークについては生徒に受け
入れやすいものであった

平均点 7.35点/10点

実験を通じて天然有機化合物の反応について理解
を深めることができた

まとめ
① 主体的・対話的で深い学びの実践をSCRUM事業も活用して
取り組んできた

② 簡易的PIEの手法による実験では、教えあい・学びあいにより
教科内容の理解度が高まった

③ 実験デザインや探究型実験を取り入れることで、生徒が主体
的に実験に取り組み、実験に見通しを持って取り組むきっかけ
となった

④ グループワークや、生徒が主体的に取組む実験は、生徒に
とって受け入れやすいものであることが、アンケートや生徒の
ルーブリック評価の結果から明らかとなった。

学校や生徒の実態に合わせた主体的・対話的で深い学びの
あり方について、生徒に身に付けさせたい資質・能力を踏
まえ、今後も検討していきたい。


