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筆者らは児童・生徒が主体的な問題解決を通して妥当な考えをつくり出す理解授業に必要な学習環境の研
究に取り組んでいる。具体的には，小学校，中学校，及び学部教員が連携し，教材の工夫やICTの活用，
思考の表現・共有といった方策に基づいた複数の授業をデザインし，実践している。本稿では，2018 〜
2021年度の4年間に実践してきた8つの授業実践を整理し，その成果と課題を解説する。
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1．はじめに
平成29年版小学校及び中学校学習指導要領解説
理科編（文部科学省，2017a，2017b）では，理科の
目標を資質・能力の3つの柱に整理している。「知識及
び技能」「思考力，判断力，表現力等」「学びに向か
う力，人間性等」の3つに整理された目標のうち，「思

考力，判断力，表現力等」はこれまでも理科で取り組
まれたきた問題解決の力の育成に関わるものである。
問題解決の力は，小学校では「差異点や共通点を
基に問題を見出す力」「根拠のある予想や仮説を発想
する力」「予想や仮説を基に解決の方法を発想する力」
「より妥当な考えをつくり出す力」を段階的に育成す
ることが目指されている。その上で中学校では，自然
の事物・現象に進んで関わり，それらの中から問題を
見出す活動，解決する方法を立案してその結果を分
析して解釈する活動，探究の過程を振り返る活動を
重視している。これらの活動を通して，生徒らが主体
的に妥当な考えをつくり出すことが目指されている。
森本（2017）は理科における資質・能力の育成を
目指すため，また理科の問題解決を充実させるため
の学習環境を検討することを指摘している。理科の
問題解決における科学的な思考・表現をより豊かに
支援する学習環境，より充実した観察・実験を円滑
に実施するための学習環境は検討される必要がある。
そこで筆者らは，宇都宮大学共同教育学部附属小
学校・中学校・学部が連携した理科プロジェクトの
4年間の研究において，児童・生徒が主体的な問題
解決を通して妥当な考えをつくり出す理科授業に必
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要な学習環境について，複数の授業実践研究を実
施した。本稿ではその成果について報告する。

2．4年間の授業実践
児童・生徒が主体的な問題解決を通して妥当な
考えをつくり出す理科授業に必要な学習環境を構
成するために，理科プロジェクトでは次の3点の方
策を講じている。
1点目は自然事象に関わる主体的な問題解決に迫
り，思考を深めるための「教材の工夫」である。
単元で扱う自然事象について，変化を大きくして
見せる工夫，通常は不可視で捉えづらい現象をモ
デル化等を通して見えるようにする工夫，ゲーム
性の加味などを取り入れた教材の開発研究を行う。
2点目は「ICTの活用」である。学校現場では
GIGAスクール構想のもと1人1台の端末導入が進
められており，その活用についても多様な方法が
展開されてきている。本研究では，そうした先行
事例を踏まえつつ，観察・実験結果，話し合いの
結果などの即時共有の場面で活用したり，方策1点
目の教材の工夫と関連させてICTを活用した教材
を取り入れたりする。
3点目は，教材やICTの活用を通して活性化され
た児童・生徒の「思考の表現と共有」である。例
えば理科の学びに特有の目に見えない自然事象に
ついて，イメージ図やモデル図で表現したり，問
題解決のプロセスでわかったことやまだわからな
いこと，他者の意見を聞いて考えたことなどを記
述したりする活動を授業展開の中で積極的に取り
入れる。
表1には筆者らが2018 〜 2021年度にかけて実
践した授業の一覧を示している。小学校及び中学
校で各8つの授業デザインを考案し，実践してきて
いる。

3．授業実践の具体
表1に示した授業実践のうち，4つの実践につい
て具体的な内容と成果について報告する。

表1　4年間の授業実践
年度 授業の概要（学年・単元・内容）
2018 小6	・水溶液の性質

粒子のイメージ図の活用
中3	・化学変化とイオン
粒子のモデル図の活用

2019 小3	・物と重さ
マグネットモデル教材の活用
小5	・流れる水の働き
メラミン粒子を活用した教材の導入
中2・電流の性質
同じ電圧で扇風機の回転速度を変える方法を考える
活動の導入
中3・振り子
iPadアプリで周期を計測する活動の導入

2020 小4・雨水のゆくえと地面の様子
しみ込み方のオリジナル教材の開発と導入
小5・振り子
大型振り子教材の導入
中1・水溶液の性質
溶解モデル図の活用
中3・化学変化とイオン
胃腸薬の働きに着目した実験・説明活動の導入

2021 小3・太陽と影の動き
360度カメラと太陽の位置モデル教材の活用
小4・動物のからだのつくりと運動
関節・筋肉のモデル教材とICTソフトの導入
小4・夜空を見上げよう
オリジナル星座カードとモデル教材の導入
中1・光の性質
一眼レフカメラの仕組に着目した実験・説明活動の
導入
中1・植物の分類
ロイロノートを活用した植物の分類活動の導入
中２・電流と電圧
ブレッドボードを活用したオリジナル回路の作成

（1）2019年度小学校第5学年「流れる水の働き」
本授業で児童らが妥当な考えをつくり出すための
支援として，	2つの方策を取り入れた。1点目の教
材の工夫について，本研究で開発したメラミン粒子
を使った川の流れのモデル教材を図1に示してい
る。また，ICTの活用として，タブレットPCで撮
影した画像の共有やその活用を行った。図2には，
グループで実験中に撮影した画像を使ったノートの
事例を示している。モデル教材で試した方法やその
結果などの根拠を基にして，災害を防ぐ工夫につい
ての考察を記述している。本研究では，このように
根拠をもとに方法を考え，災害を防ぐ方法について
の妥当な考えをつくり出すことの支援を目指した。
これらの方策を通して，児童らがより多くの根拠
に基づいて川の災害を防ぐ方法を考えることができ
ていたかどうかを検討するために，ノート記述の分
析を行った。災害を防ぐ方法についての考察につい
て，本授業に参加した児童32名の記述内容を次の
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3つのカテゴリに分類した；「実験で確認したこと
を根拠に記述している」「方法のみを記述している
（その根拠は明確ではない）」「記述できていない」。
その結果，「実験で確認したことを根拠に記述して
いる」のカテゴリが23名，「方法のみを記述してい
る（その根拠は明確ではない）」が5名，「記述でき
ていない」が4名であり，根拠を基に記述できてい
た児童の人数がそれ以外の児童よりも有意に多いこ
とが示された。このことから，本研究で行った支援
は，児童らが妥当な考えをつくり出すことにつな
がっていたことが示唆される。
（2）2019年度中学校第2学年「電流の性質」
本授業では，支援の方策として「教材の工夫」と「思
考の表現と共有」を行った。教材の工夫では電圧が
一定でプロペラの回転速度を3段階に調節可能な扇

風機の回路を組むという探究的な課題設定を行っ
た。図3には，グループで考案した回路の一例を示
している。また，思考の表現と共有として，「わかっ
ていること」「まだわかっていないこと」「課題」「結
論」といった，現時点の自分自身の考えや理解状況
を記述するワークシートを導入した。｢仮説を立て，
検証実験を行い，結果を基にして考察し，そこでで
きた矛盾点や疑問点についてさらに仮説を立て，検
証実験を行い考察する｣ といった問題解決プロセス
における生徒ら自身の考えを外化させ，またそれを
きっかけとした思考を深めさせるためである。
これらの支援を通して，この授業では，一定の電
圧の中でプロペラの回転速度を調節できるようにす
るため，合成抵抗を回路の中に取り入れるという，
それまでの授業で習得した電気についての考え方を
適用して問題解決をすることが目指されていた。
ワークシートの記述内容等より，多くの生徒らは，
合成抵抗を使って電流を変化させる方法について説
明できていた。また，一連の問題解決を経て，「もっ
と風の強さを明確にするには」といったさらなる疑
問につなげられていることがわかった。
（3）2020年度中学校第1学年「水溶液の性質」
本授業では，支援の方策として「教材の工夫」と

「思考の表現と共有」を行った。「教材の工夫」では，
物質の溶解現象を粒子モデルに基づいて考えさせる
ことを主軸とした。溶解度の異なる3種類の固体（デ
ンプン，水酸化カルシウム，食塩）が水に溶けると

図1　モデル教材

図2　児童のノートの事例

図3　作成した回路の事例
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はどのようなことなのかについて，ろ液ともとの水
溶液の違いに着目してモデル図で表現させた。「思
考の表現と共有」では「わかったこと」や「まだわ
からないこと」，「結論」をワークシートに記述し，
思考プロセスの表現と共有をできるようにした。
これらの支援を通してこの授業では，溶解概念を
粒子の存在・保存と関連付けて理解させることを目指
した。溶解現象はこのあとに続く粒子関連単元につ
ながるものであり，微視的な観点から捉えるようにす
ることが重要である。こうした観点から生徒らのモデ
ル図とそれに基づいた考察の記述を検討したところ，
「溶媒の中で，溶媒の働きにより溶質が極めて小さな
粒子にまで分離され，拡散していく」「光が通過でき
るようになり，着色しても透明になる」等，多くの生
徒が妥当な考察を導出できていることがわかった。
（4）2021年度小学校第4学年「夜空を見上げよう」
支援の方策1点目の教材の工夫について，本研究

で開発した「星座カード（北・南）」を図4に示して
いる。「星座カード（北）」は，青い画用紙にオリオ
ン座などの星座を描いたものを，黒い画用紙に割ピ
ンで留め，星座が動くようにしている。「星座カード
（南）」は，（北）よりも大きめに作ってあり，北と南
の空間的な動きを比較できるようにしている。「星座
カード（南）」は，下半分を紙で隠し，どうして隠し
てあるのか思考を促すようにしている。児童らがこ
の「星座カード」を動かしながら，北と南の星座の
動きを考えることができるようにした。

2点目として「思考の表現と共有」について解説
する。厚紙に玩具の人形を中央に設置したものを地
面や人間に見立てて（図4中央），両脇に「星座カー
ド（北・南）」を立てる。グループで協力しながら，
北と南の星座の動きを同時に観察可能にすること
で，星座の動きを地球目線で捉えながら比較し，妥
当な考えをつくり出すことの支援を目指した。
これらの方策を通して，児童らが根拠に基づいて
北と南の星座の動きについて考えることができてい
たかどうかを検討するために，児童らによる考察の
分析を行った。その結果，北の空は反時計回り，南
の空は東から西に動いているとノートに記述がある
児童は34名中29名であった（図5）。このことから，
本研究で行った支援は，児童らが妥当な考えをつく
り出すことにつながっていたことが示唆される。

4.　おわりに
4年間を通した研究の成果は，妥当な考えをつくり
出す支援としての3つの方策による実践を蓄積し，
個々の実践において児童・生徒らが妥当な考えをつく
り出す姿を確認できたことである。個々の実践におい
ては，主にノートやワークシートにおける記述分析に
基づいて，児童・生徒らがその単元で目指した妥当な
考えを概ねつくり出していたことが確認されている。
今後の課題は児童・生徒たち自身が妥当な考えをつく

り出すためのより一層の授業の工夫である。例えば，妥
当な考えをつくり出すために，より多くの観察・実験のデー
タに基づいて思考・判断する場面や，より多くの意見を
共有しながら結論を導き出す場面の設定をいかに支援
するかについてより深く検討することが考えられる。

附記
本研究は宇都宮大学共同教育学部と附属学校園と
の連携研究プロジェクトの一環として実施している。
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