
検証計画の立案とその評価について 

飛騨高山高等学校 

 

 

１ 研究のねらい 

 生徒の資質・能力は課題の発見（把握），課題の探究，課題の解決のプロセスが繰り返されるこ

とではぐくまれる。そして，生徒が主体的・協働的に活動することでより深い学びが実現される。

今回，実践者は探究の過程において，検証計画の立案に焦点を当てた（図 1）。高等学校の現場で行

われる実験の多くは，教師が検証方法を生徒に提示し，期待される結果が得られたかどうかを確認

するものが多い。しかし，現行の学習指導要領においても観察・実

験を通して生徒自身が関係性や規則性を見いだすことが求められて

いるように，仮説を確かめるための観察・実験を立案する力や，計

画した実験を評価し，妥当な計画を選択し決定する力は生徒にとっ

て重要な資質・能力である。そして，このプロセスにおいては生徒

が相互に議論しながら主体的・協働的に取り組むことが期待される。 

今回の実験のテーマとして「光合成」を選択した。光合成は小学

校から高等学校のすべての校種で扱われる。そのため，生徒にとっ

てなじみのある現象であり，極めて定着度の高い用語のひとつであ

ると想定される。ただし，その現象を実際に可視化し，確認する方

法を自ら考案する機会は多くはなく，検証するには，有機物の蓄積，

酸素の放出，二酸化炭素の吸収など，様々な角度からアプローチす

ることが可能である。 

実験計画の要点は，一部の条件が異なる複数の事象（従属変数）

の比較を行うことで，事象に関連する原因（独立変数）を見出すこ

とである。これらの要素を加味しながら実験を実施し，評価の内容

や規準についての検討も行った。 

 

２ 実践した内容  

 本実践は，生物基礎「生物の特徴」における「細胞とエネルギー」の授業の中で 5 時限目の単元

に位置し，対象生徒は商業科 3 年生である。生徒は細胞小器官を含む細胞の共通性と多様性，生命

活動のためのエネルギー（ATP，代謝）は既に学習している。呼吸と光合成の共通性と違いに関して

知識を確認した後，本時の授業を実施した。なお，授業プリントを準備し，4 人 1 グループで実施し

た。 

 授業プリントの内容は，１．探究のプロセス，２．光合成の知識の確認，３．実験計画，４．結果

の整理，５．実験の考察である。なお，ヒントとして「対象生物」，「使用する可能性のある試薬

（BTB 溶液）」，「処理実験と対照実験」，「発生する可能性のある気体（二酸化炭素）」の情報を

提示した（図 2）。 

最初に光合成のメカニズムを復習し，植物細胞に「吸収されるもの」，「生産されるもの」，植物

細胞から「放出されるもの」を確認した後，実験材料の選定を行った。実験室に準備されている器

材は何でも使用可能としたが，実験に用いる植物体は市販されているオオカナダモ（準備：実践教

員）を使用することに限定した。次に生徒が実験計画をグループで協議し，計画を立てた。計画を

立てる最中に予備実験を実施することも許可した。本実験を実施した後，結果を表にまとめ，それ

ぞれのグループの代表生徒が全体で発表した。最後に実験結果の振り返りを行った。 

 

図１．探究の流れ．本実験

の位置を赤矢印で示す． 



 

３ 実践中及び実践後の生徒の変容 

 本実践の授業時間数は，計画と予備実験に 1 時間，本実験と結果の整理，発表に 1 時間，振り返

りに次の時限の 10 分程度を要したため，2 時間強必要であった。計画の段階において，中学校で同

様の実験を行ったことがある生徒がおり，スムーズに行うことができたグループもあれば，予備実

験を何度も行い，最善の方法を吟味していたグループもあった。計画の最中は議論が活発化し，「対

照実験を入れなければ」という声も上がっていた。計画した実験について準備ができ次第，各グル

ープの裁量で本実験に移行した。計画した実験のパターンは主に，①複数の試験管を準備し，オオ

カナダモに水，CO2を加え日光

やライトをあて，BTB 溶液の

呈色によって光合成を確認す

るという，CO2の量（液性の変

化）に注目する実験（図 3），

②発生した O2を火のついた線

香で検出する実験，③日光や

ライトをあてたオオカナダモ

の葉にヨウ素液をたらし，生

産された有機物（デンプン）

の検出に注目する実験とに整

理された。ただし，①の実験

については，光合成の反応を

見るために溶液にあらかじめ

 

図 3  CO2 ガスと BTB 溶液を添加して呈色を観察する実験。（ア）実

験計画と，（イ）実験セット。このグループは呈色を観察する実験以外

にも，酸素の検出，気泡（気体）の発生も観察する実験を計画した。 

図 2．実験で用いたプリント．探究の中心は「3-2. 実験計画②」である． 



BTB 溶液と CO2を加えておき黄色に呈色させた溶液の色の変化を確認する実験と，緑に呈色した BTB

溶液を反応後に入れて呈色の変化を確認する（CO2が減少している試験管は黄色の呈色の程度が小さ

い）グループとに分かれた。また，③の実験はエタノールで脱色するグループとそうでないグルー

プが見られた。いずれの実験においても，処理実験のみを行ったグループと，処理実験，対照実験

の両方を行ったグループがあった。 

 結果は多くのグループで予想とは異なった。BTB 溶液の呈色については，「黄色の BTB 溶液が緑色

ないしは青色」に変化すると多くのグループが予想していたが，「黄色」から別の色に変化したと

いう結果を示したグループはなかった。また，ヨウ素液の滴下ではヨウ素デンプン反応のような色

の変化を示したグループはなかった。これらの結果を全体で共有し，生徒が相互に結果を議論し，

評価した。予想と異なる結果が得られた原因として，実験手法の見直しを検討したグループが多か

った。BTB 溶液については CO2ガスの添加量が過剰であった可能性が，ヨウ素デンプン反応について

は検出できるだけの有機物が蓄積しなかった可能性が示唆された。いずれの結果についても実験時

間が不足した可能性があり，今後実験する場合は長時間の実験時間が必要であるという意見が出た。 

 実験計画を立てる際に一部の条件が異なる複数の事象の比較より，原因を見出すことが要点であ

る。このような実験を計画したグループもあれば，複数の実験（BTB 溶液の呈色反応とヨウ素デンプ

ン反応）を行ったが，「条件が異なる複数の事象の比較」を検討しなかったグループもあった。条

件を変えた複数の事象の比較という視点については，「カタラーゼを用いた酵素反応」を先行実験

として設定することで意識づけができるのかもしれない。なお，評価については「複数の条件を検

討し，実験を計画し，原因の追究を行った」実験をＡ評価，「原因の追究を実験で示すことができ

た」実験をＢ評価，そして「実験計画がなされていない。目的が不明確であった」実験をＣ評価と

した。Ｃ評価と判断したグループはいなかった（図 4）。今回，グループ単位での評価（当該グルー

プの構成生徒がすべて

同じ評価）を行ったが，

理科教育講座における

議論の中で，グループ

のメンバーを構成する

生徒の理解度の違い

や，実験技術の高低に

よって評価が変動する

問題が指摘された。今

後実践する際はこの点

の改善を吟味し，等し

く評価できる方法（例：

グループメンバーのコ

ントロール，個別課題

の検討など）を考案す

る必要がある。 

 

４ 研究のまとめ 

 今回は生物基礎で取り扱われる単元において本実験を位置づけた。そのため，実験材料をオオカ

ナダモに限定したが，これに限定せずに実験対象の選択・決定などの要素も含めると，より探究的

な活動のすそ野が広がる。従って，「総合的な探究の時間」や「理数探究」などへの応用も期待され

る。探究のプロセスの中で協働的な学びを進める際に実験は非常に有効であり，他の単元への応用

や評価方法についてさらなる改善を行い，より深い実践ができることを期待する。  

 

 

 

 

 

図 4．（ア）A 評価の実験計画。条件が異なる複数の事象を比較するための

実験を計画した。（イ）B評価の実験計画。原因の追究を行うための実験を計

画した。様々な実験手法を考案したが，条件についての言及はなかった。 



５ 実践した授業の単元計画と学習指導案 

教 科 理科 科 目 生物基礎 
指 導 者  

指導クラス  

ク ラ ス 観  

指 導 観 

生徒の主体的・対話的な学びを行うために，仮説検証型実験の教材を用いながら，生物学

的な知識や実験技能を身に付けるだけでなく，科学的に探究する姿勢を行うことができる

よう議論を促す。 

実 践 日 時 2025年4月～ 使 用 教 室  

教 科 書 新編生物基礎 使 用 教 材 問題集・自作プリント・自作スライド 

単 元 名 エネルギーと代謝～呼吸と光合成 

単元の目標 

(1) 生命活動とエネルギーの関係性と，細胞内で行われている代謝について理解するとと

もに，それらの観察実験などに関する技能を身に付けること。 

 

(2) 生命活動とエネルギーの関係性と細胞内で行われている代謝について，観察，実験な

どを通して探究し，代謝やその働きに関わる酵素の特徴を見出して表現すること。 

 

(3) 生命活動とエネルギーの関係性と細胞内で行われている代謝に関する学習に主体的

に関わり，科学的に探究しようとする態度と，生命を尊重する態度を養うこと。 

単 元 の 

評 価 規 準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 

生命活動とエネルギーの関
係性と細胞内で行われてい
る代謝の基本的な仕組みに
ついて，呼吸と光合成を中心
に理解している。科学的に探
究するために必要な実験な
どの基本操作や表現法につ
いての技能を身に付けてい
る。 

生命活動とエネルギーや酵
素のはたらきについて，実験
を通して探究できる。①実験
計画，②実験結果，③仮説設
定について，得られた知識に
基づき考察できる。 

生命活動とエネルギーの関
係性と細胞内で行われる代
謝，酵素のはたらきについて
主体的に関わり，見通しをも
った振り返りができる。ま
た，科学的に探究しようとし
ている。 

単元の指導 

と 

評価の計画 

時 ねらい・生徒の学習活動 重点 記録 評価規準・評価方法 

１ 

消費エネルギーの計算を行い，
生物利用するエネルギーにつ
いて理解する。 

知 〇 

生命活動にはエネルギーが必要であるこ
とを身近な例（カロリー計算）に基づき
理解することができる。【計算・記述分
析】 

２ 

細胞の活動とエネルギーの関
わりについて，理解する。 知 〇 

細胞の活動とエネルギーの関わりについ
て理解している。【記述分析】 

３ 
呼吸と光合成の反応について
理解する。 知  

呼吸と光合成を比較し，共通点・相違点
を理解している。 

４ 

エネルギーの流れに注目し呼
吸と光合成の関係性について
理解する。 

知  

呼吸と光合成の知識を確認しつつ，細胞
内の代謝にはエネルギーの出入りが生じ
ることを理解できる。 

５ 

光合成の理解を深めるために
探究のプロセスを意識しつつ，
実験の計画を立案する。 

知 〇 

光合成に関する実験について，仮説を検
証するための実験計画を行い，実験の手
法を理解しながら実験を進めることがで
きる。【実験技術】 

６ 

光合成の理解を深めるための

実験から得られた結果をまと

め，表現する。 

思 〇 

結果を分かりやすく整理し，表現するこ
とができる。得られた結果を正しく解釈
することができる。【結果の表現】 



 

７ 

酵素の性質について理解する。 

知  

酵素の性質について理解している。 

８ 

酵素の性質の理解を深めるた
めの実験の技能を身に付ける。 知 〇 

カタラーゼによる過酸化水素の実験を通
して，酵素のはたらきの理解を深めるこ
とができる。【実験技能】 

 

９ 

酵素の性質の理解を深めるた
めの実験から得られた結果を
まとめ，表現する。 

思 〇 

実験より得られた結果を整理し，表現す
ることができる。また，得られた結果を
解釈し，異なる仮説を提示することがで
きる【思考・表現】 

10 

生命活動とエネルギー，代謝に
ついて学習したことをまとめ
る。 
・学習中に分からなかったこと
や疑問に思ったことをどのよ
うに解決しようとしたかを表
現する。 
・学習方法についての課題をど
のように改善していくかを表
現する。 

態 〇 

・学習中にわからなかったことや新たに
疑問に思ったことをどのように解決しよ
うとしたかを表現している。【記述分析】 
・次の単元での学習に向けて，自分の学
習方法についての課題をどのように改善
していくかを表現している。【記述分析】 

11 
ペーパーテスト 知 

思 
〇 

・知識を習得している。 
・科学的に探究している。【記述分析】 

 

本時の主題 探究のプロセス・光合成の働き（実験計画） 本時の位置 5／11 

本時の目標 
 
光合成の理解を深めるために探究のプロセスを意識しつつ，実験の計画を立案する。 

評価の観点 
光合成に関する実験について，仮説を検証するための実験計画を行い，実験の手法を理
解しながら実験を進めることができる。【実験技術】 

本 時 の 展 開 

学 習 場 面 生 徒 の 学 習 活 動 学習活動における具 体の評価規準 評 価 方 法 

導入 

 

5分 

 

 

・本時の目標を確認する。 

・探究のプロセスについて確認

する。 

 

 

 

  

展開① 

 

10分 

・光合成がどのような現象か，

個人で教科書に基づき整理

し，プリントの空欄を埋め

る。 

（教師は机間巡視を実施し，解

答状況を確認） 

 

・空欄補充終了後，実験グルー

プ内で情報共有し，正解を確

認する。 

 

【知識・技能】 

〔Aの例〕資料に基づき情報を整理し，用

語をすべて埋めることができる。 

〔Bの例〕資料に基づき情報を整理し，用

語を一部埋めることができる。 

〔Cの例〕資料からの情報を整理できず，

用語を埋めることができない。 

 

〔Bへの手立て〕不足する情報を補うヒン

トを提示する。 

〔Cへの手立て〕参照する資料を示唆し，

不足する情報を補うヒントを提示す

る。 

ワークシー
ト 

課題 光合成が行われた（行われなかった）ことを実証するための実験を

計画する 

 



展開② 

 

30分 

・光合成によって「生産される

物質」，「放出される気体」，

「吸収される気体」について

クラス全体で確認する。 

 

・共有された情報に基づき実験

計画を立案する。 

（使用可能な器材，場所などの

ルールの説明，実験のヒント

について説明を受ける） 

 

・必要なグループは適宜予備実

験を行ってもよい。 

（教師は机間巡視を実施） 

【知識・技能】 

〔Aの例〕複数の条件を検討し，実験を計

画し，原因の追究を行うことができる。 

〔Bの例〕原因の追究を実験で示すことが

できる。 

〔Cの例〕実験計画がなされていない。目

的が不明確である。 

 

〔Bへの手立て〕複数の条件を比較する必

要性を示唆する。 

〔Cへの手立て〕実験の目的を確認し，流

れを理解するようヒントを提示する。

その後，複数の条件を比較する必要性

を示唆する。 

ワークシー

ト 

まとめ 

 

5分 

・グループ間で実験計画につい

ての情報共有を行った後，次

回の内容についての指示を

聞く（本実験の実施）。 

  

 


