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要   約 
 

  

学習指導要領では、変化が激しく予測が困難となる新しい時代の学校には、一人一人の子ども

が、持続可能な社会の創り手となることができるようにすることを求めている。本研究では、学習

指導要領理科の具体的な改善事項から、日常生活との関連の充実と探究の過程の重視に着目した。

子どもが理科の学びと日常生活との関連を自覚しながら、自ら問題解決・探究（以下、探究）する

には、自然事象に出会った時に、問題を自分事として捉えて探究を進め、他者と協働し、自ら探究

の過程を調整する自律的に探究する子どもの育成が重要であると考え、主題、副題を設定した。 

日常生活との関連の充実では、理科の学びと日常生活とを関連付ける授業デザインを検証した。

子どもがその関連を意識しながら探究することで、日常生活に対する気付きから理科を学ぶ価値

を自覚し、理科を学ぶ有用感を高め、自ら探究しようと動機付ける姿が見られた。また、探究の過

程の重視では、子どもが自律的に探究するよう、理科授業における自己調整サイクルを子どもが自

ら回す手立てを講じた授業デザインを検証した。その結果、予想を基にした仮説の設定では、問題

を自分事として捉え、自己調整しながら探究する姿が、他者との対話では、自分の学びを俯瞰して

捉え、見通しを確認したり、より妥当な考えになるよう吟味したりする姿が、学び方の振り返りで

は、自己調整しながら探究する学び方を意味付け、次の探究に生かそうとする姿が見られた。 

こうした授業デザインは、自律的に問題解決・探究する子どもの育成に有効であることが明らか

になった。そして、未知なる問題に出会った時、自ら、科学的に思考し、判断してみようとしたり、

探究してみようとしたりする新しい時代を生き抜く資質・能力の育成につながる一歩となった。 
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Ⅰ 主題設定の理由 
１ はじめに 

 今の子どもたちが社会で活躍する頃、日本は情報化やグローバル化の進展など、変化が激しく予測

が困難な時代になるといわれている1。 

そのような時代において、平成 29 年告示の学習指導要領（以下「学習指導要領」とする）では、前

文に、これからの学校教育に求められることを、「一人一人の児童（生徒）が，自分のよさや可能性を

認識するとともに，あらゆる他者を価値ある存在として尊重し，多様な人々と協働しながら様々な社

会的変化を乗り越え，豊かな人生を切り拓き，持続可能な社会の創り手となることができるようにす

る」2と示している。 

理科においては、学習指導要領改訂における具体的な改

善事項として、日常生活との関連を充実し、理科を学ぶ有

用性を高めること、問題解決の過程（小学校）、探究の過

程（中学校・高等学校）を子どもが自ら進めることの重視

などが挙げられた（図１）3。 

本研究では、子どもが、問題解決・探究の過程を通して

理科を学ぶことは、将来、未知なる問題に出会った時、自

ら科学的に思考し、判断してみようとしたり、自ら探究し

てみようとしたりする新しい時代を生き抜く資質・能力の

育成につながると捉えた。 

 

２ 川崎市における理科授業の実態 

 川崎市立小・中学校学習状況調査4の学習意識調査によると、理科を学ぶことによる生活への有用感

を問う設問について、肯定的な回答を示した子どもの割合は、小学校、中学校共に国語、社会、算数・

数学、理科の４教科の中で最も低い結果であった（図２、図３）。 

                                                      

1 中央教育審議会「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）」2016 年 pp.9-11 
2 文部科学省『小学校学習指導要領（平成 29 年告示）』2017 年 p.15 

3 文部科学省『中学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説 理科編』2017 年 pp.6-9 

4 川崎市の公立小・中学校に在籍する児童生徒の教科調査及び学習意識調査。小学校は第５学年、中学校は第２学年 

を対象に実施。 

図２ 生活への有用感の調査結果（小学校） 
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図３ 生活への有用感の調査結果（中学校） 
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図１ 探究の過程と問題解決の過程のイメージ 
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また、平成 30 年度全国学力・学習状況調査の川崎市の結果では、学校質問紙5 6「日常生活との関連

を図った授業を行ったか」の質問項目について、肯定的な回答を示した教師の割合が、小学校 85.1％、

中学校 96.2％であるのに対して、児童生徒質問紙7 8「理科の学びを生活の中で活用しようとするか」

の質問項目について肯定的な回答を示した児童生徒の割合は、小学校 64.3％、中学校 44.2％であり、

教師と児童生徒の間には意識の乖離が見られた。このことから、教師は、理科の学びと日常生活とを

関連させた授業を行っているが、その指導が必ずしも子どもに意識されているとはいえないと考えら

れる（図４、図５）。また、学校質問紙「子どもが探究の過程を自ら進める授業を行ったか」の質問項

目について、肯定的な回答を示した教師の割合が、小学校 93.0％、中学校 81.1％であるのに対して、

児童生徒質問紙「自分の予想をもとに計画を立てているか」の質問項目について肯定的な回答を示し

た児童生徒の割合は、小学校 79.7％、中学校 62.6％であった。ここにも教師と児童生徒の間に意識の

乖離が見られ、教師は子どもが学びを進める授業を行っているが、その指導が必ずしも子どもに意識

されているとはいえないと考えられる（図６、図７）。 

こうした川崎市の実態を踏まえると、理科の具体的な改善事項と同様に、日常生活との関連を充実

し、子どもが問題解決・探究の過程を自ら進める理科授業について検討する必要がある。 

                                                      

5 国立教育政策研究所「平成 30 年度全国学力・学習状況調査報告書質問紙調査 調査結果資料 小学校 回答結果

集計［学校質問紙］川崎市－学校（公立）」 2018 年 
6 国立教育政策研究所「平成 30 年度全国学力・学習状況調査報告書質問紙調査 調査結果資料 中学校 回答結果

集計［学校質問紙］川崎市－学校（公立）」 2018 年 
7 国立教育政策研究所「平成 30 年度全国学力・学習状況調査報告書質問紙調査 調査結果資料 小学校 回答結果

集計［児童質問紙］川崎市－児童（公立）」 2018 年 
8 国立教育政策研究所「平成 30 年度全国学力・学習状況調査報告書質問紙調査 調査結果資料 中学校 回答結果

集計［生徒質問紙］川崎市－生徒（公立）」 2018 年 

（学校質問紙）調査対象学年の児童に対する理科の指導として，前年度までに，実生活に

おける事象との関連を図った授業を行いましたか。

（児童質問紙）理科の授業で学習したことを普段の生活の中で活用できないか考えますか。
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図４ 理科の学びと生活の中の自然事象とのつなが

りに関わる、教師と児童の意識の差（小学校） 

図６ 問題解決の過程に対する、教師と児童の意識

の差（小学校） 

図７ 探究の過程に対する、教師と生徒の意識の差

（中学校） 
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３ 研究主題について 

本研究では、学習指導要領が求める新しい時代に必要となる資質・能力の育成を理科の視点から検

討した。そこで、学習指導要領における理科の具体的な改善事項と川崎市における理科授業の実態か

ら、子どもが理科の学びと日常生活との関連を自覚しながら、自ら問題解決・探究する理科授業につ

いて検討する必要があると捉えた。そして、自ら自然と関わり、自ら学びを進める自律的に問題解決・

探究する子どもの育成が重要であると考えた。そうすることが、将来、未知なる問題に出会った時、

自ら科学的に思考し、判断し、行動するといった、新しい時代を生き抜く資質・能力の育成につなが

ると志向し、研究主題・副題を設定した。 

 
 

研究主題 

 新しい時代を生き抜く資質・能力を育む理科授業 
―自律的に問題解決・探究する子どもの育成を目指して― 

 
 

Ⅱ 研究の内容 
１ 研究の構想 

（１）新しい時代を生き抜く資質・能力 

学習指導要領では、変化が激しく予測が困難な時代に、子ども一人一人が、持続可能な社会の創り

手となることができるよう、新しい時代に必要となる資質・能力を「生きて働く知識・技能」、「未知

の状況にも対応できる思考力・判断力・表現力等」、「学びを人生や社会に生かそうとする学びに向か

う力・人間性等」の３つに整理した。理科では、新しい時代に必要となる資質・能力を、子どもが問

題解決・探究を自ら進める中で育むことを重視している。本研究では、子どもが自然事象と関わり、

問題を見いだし、問題解決・探究を自ら進める経験を積み重ねる先に、未知なる問題に出会った時、

自ら科学的に思考し、判断してみようとしたり、自ら探究してみようとしたりする、新しい時代を生

き抜く資質・能力が育まれていくと考えた。 

（２）自律的に問題解決・探究する子ども 

 本研究では、自ら自然事象に関わり、問題を見いだし、学びを調整しながら問題解決・探究する子

どもを、自律的に問題解決・探究する子どもと捉えた。先に述べたように、小学校（中学校）学習指

導要領解説理科編では、子どもが理科を学ぶ有用感を感じ、問題解決・探究の過程全体を自ら進める

ために、日常生活との関連の充実と探究の過程の重視が示された。そこで、理科の学びと日常生活と

の関連と、自ら学びを調整しながら進める学習理論である自己調整学習に着目して授業デザインする

ことが、自律的に問題解決・探究する子どもの育成につながると考えた。 

 

２ 研究の方法 

 自律的に問題解決・探究する子どもの育成を目指し、次の（１）（２）に示す２つの視点から授業を

デザインする。ここでの授業デザインとは、１時間の授業をデザインすることではなく、単元全体の

授業をデザインすることである。このことは、理科教育では、近年多くの研究で捉えられている考え

方である。 
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（１）理科の学びと日常生活との関連を図った授業デザイン 

自律的に問題解決・探究するには、問題解決・探究への動機付けが必要である。そして、その動機

付けは、理科を学ぶ有用感の高まりにより生じるものであると考える。そこで、理科の学びと日常生

活との関連を図ることで、子どもが理科の学びを身近に感じたり、理科の学びから日常生活への新た

な気付きを発見したりすることができるよう授業をデザインした。子どもが、理科の学びを通して日

常生活を捉え直す経験を積み重ねることで、理科を学ぶ価値を自覚し、自然事象に対する興味や関心

を高め、「知りたい」「試してみたい」など、次の学習や日常生活の場面で生かしてみたいと思うこと

が、理科を学ぶ有用感の高まりにつながると考えた。このことについては、研究の実際Ⅰで重点的に

述べる。 

（２）自己調整を促す授業デザイン 

自律的に問題解決・探究するには、問題解決・探究への動機付けに加え、自ら学びを調整しながら

問題解決・探究する学び方を身に付ける必要がある。そこで、自己調整を促す手立てを講じることで、

子どもが見通しをもち、自ら学びを調整しながら問題解決・探究を進め、その過程全体を振り返り、

自らの学び方を意味付けられるよう授業をデザインした。 

Zimmerman（1998）は、図８に示すように、自己調整学習

には、課題や問題について理解し、解決に向けて見通しを

もつ「予見」、見通しに従って学習を進める「遂行」、見通

し通りに学習を進められたか振り返る「自己内省」の３つ

の段階があり、それを、自己調整サイクルとして示した9。 

本研究では、自己調整サイクルを問題解決・探究の過程

に援用し、子どもが問題を自分事として捉え、問題解決・

探究の見通しを立てることを「予見」、見通しに従い、問

題解決・探究を進めることを「遂行」、見通しに基づき、

問題解決・探究を振り返ることを「自己内省」と措定した

（図９）。 

そして、問題を自分事として捉え、問題解決・探究の見

通しを立てるための「予想を基にした仮説の設定」、自ら

の学びを俯瞰して捉えるための「対話による学びの調整」、

自分の学び方を振り返り、次の問題解決・探究へとつな

げる「学び方の振り返り」、の３つの視点から、子どもの

自己調整を促す授業をデザインした（図 10）。そうするこ

とで、本研究の措定した、理科授業における自己調整サ

イクルを自ら回す子どもが育成されると考えた。「予想を

基にした仮説の設定」については研究の実際Ⅱで、「対話

による学びの調整」については研究の実際Ⅲで、「学び方

の振り返り」については研究の実際Ⅳで重点的に述べる。 

                                                      
9 Dale H.Schunk and Barry J.Zimmerman, Self-regulated learning: from teaching to self-reflective practice  

The Guilford Press 1998 年 p.3 

図９ 理科授業における自己調整サイクル 

予見

遂行

自己内省

見通しに従い、
問題解決・探究する

見通しに基づき、
問題解決・探究
を振り返る

問題を
自分事として捉え、
問題解決・探究の
見通しを立てる

図 10 自己調整を促す授業デザインのイメージ 

予見

遂行

自己内省
課題や問題につ
いて理解し、 解
決に向けて見通
しをもつ

見通しに従って
学習を進める

見通し通りに学
習を進められたか
振り返る

図８ 自己調整サイクル（Zimmerman,1998） 

予想を基にした仮説の設定予想を基にした仮説の設定
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３ 研究の実際Ⅰ （中学校１年「光の性質」） 

（１）単元について 

 本単元は、エネルギー領域のエネルギーの捉え方に関わる学習である。小学校３年で学習した光の

進み方や、凸レンズの働きによる像のでき方の規則性を見いだして理解することがねらいとなる。光

は、生活に欠かせないものである。しかし、ヒトは、無意識の中で光の刺激を受け取って物を見る。

そのため、子どもにとっては、光の進み方には規則性があり、その規則性に従って物を見たり、規則

性を応用して生活に役立つ物が作られたりしていることを自覚することは難しいと考えられる。 

（２）理科の学びと日常生活との関連を図った授業デザイン 

 本検証では、子どもが理科の学びを通して日常生活を捉え直す経験を積み重ねることで、理科を学

ぶ有用感を感じられるよう、理科の学びと目の前の子どもの日常生活との関連の常態化を図る授業を

デザインした（表１）。理科の学びと日常生活との関連を自覚することで、自然事象に対する興味や関

心を高められるよう、１次では、光の反射の法則を学習した後に、自転車の反射板の仕組みを光の反

射の法則を適用して考える場面を設定した（表１－①）。また、単元を通して、探究した後に、日常生

活を捉え直す場面を設定した（表１－②）。さらに、単元の終末に、日常生活の中から探究したい課題

を見いだし、学んだことを基に、その課題について探究しようとする場面を設定した（表１－③）。 

 

（３）理科の学びと日常生活とを関係付けながら探究する子どもの姿 

①学んだことを日常生活に適用する姿 

 子どもが自ら課題を設定できるよう、自転車の後

ろに反射板を取り付けたものと、反射板を鏡に変え

たものを用意し、光が当たったときの反射する様子

の違いを比較した（図 11）。子どもは、反射板に当

子どもの学習活動 日常生活との関連を図った授業デザインの工夫 

１次 「光の反射」 

・教科書の写真を見て、光に関する興味・関心を

もつ。 

・探究を通して、光の反射の法則を見いだす。 

・物体が見える仕組みを理解する。 

①自転車の反射板の仕組みを探究する活動を通し

て、反射の法則が身の回りの自然事象に適用され

ていることを自覚できるようにする。 

②探究の振り返りに新たな課題の欄を設けること

で、獲得した科学概念を用いて、身近な自然事象

を捉え直せるようにする。 

２次 「光の屈折」 

・探究を通して、入射角と屈折角の関係を見いだ

す。 

・白色光にはいろいろな色の光が混ざっているこ

とを理解する。 

②探究の振り返りに新たな課題の欄を設けること

で、獲得した科学概念を用いて、身近な自然事象

を捉え直せるようにする。 

３次 「凸レンズの働き」 

・探究を通して凸レンズによってできる像の規則

性を見いだす。 

②探究を通して探究の振り返りに新たな課題の欄

を設けることで、獲得した科学概念を用いて、身

近な自然事象を捉え直せるようにする。 

４次 「光の性質と日常生活」 

・日常生活の中から課題を設定し、探究しようと

する。 

③探究を通して見つけた新たな課題を探究する活

動を通して、理科の学びを日常生活に生かせるこ

とを自覚できるようにする。 

 

表１ 中学校 1 年「光の性質」の授業デザイン（全 12 時間） 

反射板 鏡

反射板 鏡

図 11 反射板と鏡の反射の仕方を比較する様子 
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たる光の反射の仕方が、前時に学習した反射の法則

に反することから課題を見いだした。図 12 のよう

に、光の進み方を図に表して予想し、友達と協働的

に探究する様子が見られた。 

振り返りの記述には、日常生活にも光の性質を利

用している物があることを実感する子どもの姿が

見られた。さらに、他にも利用している物はないかと、理科の学びと日常生活とを関係付ける姿が見

られた（図 13）。理科の学びを通して日常生活を捉え直し、自然事象に対する興味や関心を高め、新

たな問題を見いだす姿があったことから、理科を学ぶ有用感の高まりが見られた。 

②学んだことを踏まえて日常生活を捉え直す姿 

 生徒Ａに着目し、振り返りの記述の変容を見取った。探究を振り返る際に、理科の学びと日常生活

とを関係付けて、気付いたことや不思議に思うことはあるかと、日常生活を捉え直す視点を設定した。

そうすることで、生徒Ａは、単元の初めは、学習内容に関する振り返りをしていたが、学習が進むに

つれ、理科の学びと日常生活との関連を自覚し、日常生活に関わる自然事象について問題を見いだし

ていた（表２）。自然事象に対する興味や関心を高め、「どうして」「知りたい」と、日常生活の場面で

生かしてみたいと思う表現があったことから、理科を学ぶ有用感の高まりが見られた。 

C1   他にも、光が反射して私たちの目に光が届くような構造をしているものとして、宝石が思い浮か 

んだ。ダイヤモンドのように、デコボコになるようにカットすると、光が目に届き、輝いてより 

きれいに見えるのではと考えた。 

C2   自転車の反射板にこんな仕組みがあることを知って驚いた。車の後ろにも反射板と同じようなも 

のがあるから、それも反射板と同じような仕組みがあるのかなと思った。 

C3  ビー玉で、自分の顔や相手の顔が逆さになって見えた時があったので、そのようなものも反射の 

法則のような何か決まりがあるのかと考えた。 

図 13 理科の学びと日常生活を関係付ける生徒の振り返りの記述 

時 課 題 振り返りの記述 

２ 決まった角度から鏡に光を当てた時、光は

どの角度に進むのだろうか。 

入射角と反射角の角度の大きさは等しいというこ

とを知れた。入射角と屈折角の関係も知りたい。 

４ なぜ、反射板では、光が自分の方向に返っ

てくるのだろうか。 

身の回りの物体は、表面に細かい凹凸があるため、

いろいろな方向に反射が起きるということを知る

ことができた。さらに、一つ一つの光は反射の法則

が成り立つように反射しているから反射光の方向

は様々ということがわかった。光は、水の中でも反

射するのかが知りたい。 

５ なぜ、黒板に当てたレーザーポインタの光

を、クラス全員見ることができたのだろう

か。 

物には細かい凹凸があるから、光はあらゆる方向に

反射し、目に届き、物を見ることができるというこ

とを知った。新たな疑問は、鉛筆を水に入れると、

鉛筆が折れて見えるのはどうしてなのか？ 

７ 水やガラスがある時の光の進み方はどのよ

うになっているのだろうか。 

空気から水やガラスへ光が進む時の規則性を知り

たいと思った。金魚を下から見ると、逆さまになっ

て浮いているように見える理由を知りたい。 

 

表２ 生徒Ａの振り返りの記述の変容 

図 12 反射板の仕組みを予想した記述 
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③自分で課題を設定し探究する姿 

 単元を通して、常に理科の学びと日常生活とを関係付けながら学びを進めたことで、理科の学びか

ら日常生活を捉え直し、自ら課題を設定する姿が見られた（図 14）。 

また、互いに課題を設定した理由を共有すると、自分では気付けなかった理科の学びと日常生活と

の関係を認識する姿が見られた（図 15）。 

「知りたい」「すばらしい」「考えたい」と、理科の学びを日常生活の場面で生かしてみたいと思う

表現があったことから、自然事象に対する興味や関心を高め、理科を学ぶ有用感の高まりから自ら探

究してみようと動機付ける子どもの姿が見られた。 

（４）考察 

理科の学びと目の前の子どもの日常生活との

関連の常態化を図り、学んだことを日常生活に適

用する場面、学んだことを踏まえて日常生活を捉

え直す場面、自分で課題を設定し探究する場面を

設定した。そうすることで、子どもは、日常生活

に対する気付きから理科を学ぶ価値を自覚し、理

科を学ぶ有用感を高め、自ら探究しようと動機付

けることが明らかになった。一方で、学んだこと

を基に課題に対する自分の考えを深める姿は見

いだせなかった。自律的に問題解決・探究する子

どもの育成を目指すためには、自ら学びを調整し

ながら問題解決・探究する学び方を身に付ける手

立てを検討する必要も明らかになった。 

また、検証後も理科の学びと日常生活との関連

を図った授業デザインによる授業を続け、検証５

か月後にアンケート調査を行った。その結果、理

科の学びに対する有用感を感じたり（図 16）、日

常生活への関心を高めたり（図 17）する様子が見

られた。 
図 17 自然事象への興味・関心を問う質問の回答結果 

68.8 % 31.3 %

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

小学校６年生のころに比べて、社会のことがらや自

然のことがらに、「不思議だな」「面白いな」など

と思うことは増えましたか。(n=32)

当てはまる

どちらかといえば、当てはまる

どちらかといえば、当てはまる当てはまらない

当てはまらない

図 16 生活への有用感を問う質問の回答結果 

40.6 % 50.0 % 9.4 %

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

理科の授業で学んだことは生活の中で

役に立っている思いますか。(n=32)

当てはまる

どちらかといえば、当てはまる

どちらかといえば、当てはまる当てはまらない

当てはまらない

C4   授業で、友達がスプーンに顔が逆向きに見えるのはどうしてかと疑問に思っていて、私もどうし 

てそうなるのか不思議に思い、調べてみたいと思った。 

C5  交通安全教室でもらった反射リストバンドが、自転車の反射板と同じように光を反射させていた 

から、その仕組みを知りたいと思った。 

図 14 日常生活から課題を見つける生徒の姿 

C6  ○○さんの発表を聞き、反射の法則が身の安全を守るためにも使われていることを知り、すばら 

しいと思った。 

C7  交通安全教室のような関係のなさそうなことも、光の学習につながっていることに驚いた。反射

テープのような難しそうなものも、理科で学んだことが関係しているんだと思った。私も身近な

ものが理科と関係しているか考えたい。 

図 15 日常生活に対する気付きを広げる生徒の姿 
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４ 研究の実際Ⅱ （中学校３年「イオンと水溶液」） 

（１）単元について 

本単元は、粒子領域の粒子の存在、粒子の結合に関わる学習である。中学校２年で学習した、原子・

分子について、さらに微視的に捉え、イオンの存在やその生成が原子の成り立ちに関係することを理

解することがねらいとなる。 

本検証では、子どもがイオンの存在を認識し、探究を進める中で、イオンについての概念を構築す

る単元構想とした。そして、子どものイオンを探究する動機付けを高めるよう、単元導入で、子ども

が日常生活の中で目にする水溶液から、電解質濃度の異なる２種類の水溶液を用意し、その成分表示

を比較する学習活動を設定した。 

（２）自己調整を促す授業デザイン 

子どもが自己調整しながら探究を自ら進められるよう、本検証では、探究の過程における仮説の設

定の場面に着目し、予想する場面と仮説を設定する場面のねらいを整理して位置付けた（表３）。予想

する場面では、課題に関わる生活経験を想起したり、用意した水溶液を質的・実体的に捉えたりする

ことで、イオンとはどのような物質か、考えをもてるようにした。仮説を設定する場面では、予想に

基づいた実証可能な仮説を設定するという目的を学級で共有し、班での対話を通して仮説を立て、探

究の見通しを立てられるようにした。また、既習を想起するために、GIGA 端末に学習記録をデジタル

化した e ポートフォリオ10を用いた。子どもが、自ら探究して得られた結果等の記録を振り返りなが

ら、既習に基づいた仮説を設定できるようにした。 

                                                      

10 子どもの学習記録をデジタル化し、データベースとして個人の記録を残すシステム。子どもの思考した表現物を 

クラウドを使って保存し、いつでも、学年を越えて、既習を振り返られるようにした。 

探究の過程 子どもの学習活動 教師の教授活動 

自然事象に 

対する気付き 

・スポーツ飲料水とお茶の成分表示

を比較する。 

・身近な自然事象の中からイオンの存在に気付けるよう、

水溶液としてスポーツ飲料水を提示する。 

課題の設定 ・「イオンとはどのような物質か」と

いう、単元の学習問題を設定する。 

・自然事象に対する気付きを既習と未習に分類し、イオン

について探究を進める必要感を抱けるようにする。 

予想の設定 ・生活経験や既習、導入を基に、イオ

ンとはどのような物質か考える。

（個人） 

・次の単元で日常生活と関連付けながらイオンとはどのよ 

うな物質か考えられるよう、本単元と関係の薄い気付き

も取り上げる。 

仮説の設定 ・既習を基に、イオンが含まれる水溶 

液には電流を流すことできるとい 

う仮説を設定する。（班） 

・結果の見通しを立てられるよう、実証可能なものはどれ 

かという視点で、予想の中から仮説にできるものを考え 

る場面を設定する。 

・既習を想起しやすいよう、e ポートフォリの活用を促す。 

・必要に応じて学級で考えを共有する場面を設定する。 

検証計画の 

立案 

・水溶液に電流が流れたかを確かめ

るための検証計画を考える。（班） 

・仮説の検証に適した実験器具を選択できるよう働きかけ 

る。 

実験の実施 ・検証計画に基づき、班ごとに仮説を

確かめるための実験をする。（班） 

・仮説を自覚できているか声をかける。 

結果の処理 ・結果を表やグラフ等にまとめる。 ・適切な処理の仕方を価値付ける。 

考察・推論 

結論の導出 

・イオンが含まれる液体には、電流が

流れることを見いだす。 

・イオンは、電気を帯びている物質で

あることを見いだす。 

・他班の結果も踏まえて考察できるよう、電子黒板で結果

を共有する場面を設定する。 

自然事象に対

する気付き 

・イオンには電気伝導性があること

をこの探究で分かったことと、さら

に探究が必要なことを考える。 

・e ポートフォリオを俯瞰しながら新たな疑問を見いだ 

す。 

 

表３ 中学校３年「イオンと水溶液」の授業デザイン 
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（３）自己調整しながら探究する子どもの姿 

①対話を通して仮説を設定する姿 

C1 は、イオンを含む水溶液には電気を通せ

ることと、陽イオンの＋と陰イオンの－の表

記は、電極の＋と－に関係があると予想して

いた。そして、班員と e ポートフォリオで既

習を振り返り、電気の伝導性は電気分解がで

きるかで確かめられ、電極との関係は電気分解により発生する物質によって確かめられると、実証可

能な仮説を設定した（図 18、表４）。 

②仮説を自覚して実験を実施する姿 

仮説通りの結果が得られない時、C5 や C6 に見られるように、仮説と結果を照合し、検証計画を再

検討する姿が見られた（表５）。仮説を設定したことで、問題を自分事として捉え、見通しを立てて探

究し、得られた結果と仮説を照合することで自らの学びを調整し、納得のいくまで粘り強く探究を進

める姿が見られた。 

表５ 自己調整しながら実験に取り組む様子 

発話記録 自己調整する子どもの姿 

CS あー、だめだ。わからない。 仮説を確かめられなかったこ

とを自覚し、比較という理科の

考え方を働かせることで、仮説

を修正している。 

C5 水で薄まった感じ？ 

C6 じゃあ、＋極の方だけじゃなくて－極の方もやってみよう。 

～ －極付近の水溶液に漂白作用があるかの実験 ～  

C5 変わってない。 

修正した仮説でも予想を確か

められなかったことを自覚し、

比較対象を変えることで、仮説

を修正している。 

C6 変わってないっていうよりは、薄くなっているけど、＋の方より 

は… 

C5 水があるから。薄く見えるのは… 

（中略） 

C5 ポカリに塩素が含まれてるってことは、ポカリそのものでも漂白 

できるか確かめるといいんじゃない？ 

 

発話記録 e ポートフォリオの活用 

C1 塩化銅水溶液だよね。 既習内容の共有 

C2 そっちの方がいいか。なんかこう（水溶液に電極を入れるジェス 

チャー）、刺すやつ。 

結果の共有 
C1 あったね。（塩化銅水溶液の画像を指さして）何か出てくるんだよ。 

C2 はいはい。これが（水溶液に浸したろ紙の画像を指さして）漂白作用が 

あるから。 

C1 そうそうそうそう。 

C2 どうして漂白できたんだっけ？この水（塩化銅水溶液の画像を指さし 

て）を入れたの？ 
実験方法の想起 

C3 （どんな実験をしたか説明） 

C4 すごいな。 

C2 うん。そんな感じ。ってことは、もしこれ（スポーツ飲料水）を分解し 

たときに、こうやって（水溶液に電極を入れるジェスチャー）棒をぶっ 

さして、ぶくぶくぶくってなったら、その出た…やつ…何かそこら辺の 

水をぶす（ピペットで水溶液をとるジェスチャー）ってやって、漂白で 

きるかもしれない。 

想起したことを、今回の

探究に置き換え 

表４ e ポートフォリオを用いて仮説を立てる様子 

図 18 C1 の予想（左）と仮説（右） 
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③探究を通して科学概念を構築する姿   

単元の初めと終わりのイオンに対する

気付きの変容を比べると、35 人中 23 人の

生徒が、初めはイオンの含まれる水溶液の

電気の伝導性に着目していなかったが、イ

オンとはどのような物質か探究したこと

で、全員がイオンを含む水溶液には電流が

流れることを理解していた。水溶液に含ま

れるイオンについての実験前後のイメー

ジ図を比較すると、実験前は、イオンの存在の仕方にのみ着目していたが、実験後は、探究を通して

得られた情報を自分なりに咀嚼し、イオンを介した電気の通り方をイメージする姿も見られた（図 19）。

仮説を設定して探究を進めたことで、探究により得られた情報を基に自ら科学的に思考し、次の小単

元「イオンと電池」に関わる考えを構築する素地を獲得する子どもの姿が見られた。この姿は、未知

なる問題に出会った時、自ら科学的に思考し、判断し、行動する姿であると捉えられる。 

（４）考察 

予想を基にして仮説を設定する場面では、実証可能な仮説を設定するというねらいを学級で共有し

た。子どもは、班員と e ポートフォリオを活用しながら対話をし、既習を根拠に仮説を設定していた。

仮説を設定することに困難さを感じる子どもが見られる時は、適宜、考えたことを学級で共有する場

面を設定した。これにより、友達の考えを取り入れて仮説を設定する姿が見られた。そして、仮説を

設定したことで、子どもは、探究の見通しを立て、結果から得られる多様な情報の中から自分に必要

な情報を選択し、考察することができた。また、必要な情報を得られない時は、友達と対話をしなが

ら探究の過程を振り返り、修正点を検討し、納得がいくまで粘り強く探究する姿が見られた。予想を

基にした仮説の設定に着目して授業をデザインすることで、子どもが問題を自分事として捉え、探究

の見通しを立て、その見通しに従って学びを進められているか常に振り返りながら探究する、自律的

に探究する子どもの育成につながることが明らかになった。 

 

５ 研究の実際Ⅲ （小学校６年「電気の利用」） 

（１）単元について 

本単元は、３年、４年、５年と続

く小学校電気単元の終末単元とし

て位置付けられている。これまで、

「電気を使う」ことの側面で学習し

てきたが、本検証では資料の提示か

ら「資源としての電気」として電気

を捉えることで、自分たちの生活と

電気との関わり方を見直し、問題意

識をもって学習の見通しを立てら

れるようにした（図 20）。「どのよう

にして電気とよりよく関わってい

１時間目：既習や生活経験を想起したり、資料を基に電気を資源としての電

気と捉えたりし、単元の学習問題をつくる。 

【単元の学習問題】 

「どのようにして電気とよりよく関わっていくことができるのだろうか？」 

第１次 「電気をつくる」                      

２～３時間目：手回し発電機の働きを乾電池と比較しながら確かめる。 

４～５時間目：光電池の働きを乾電池と比較しながら確かめる。 

第２次「電気の利用」                        

６～７時間目：発電した電気をためて使うことができるか確かめる。 

８時間目：身の回りで、電気がどのように利用されているか調べる。 

第３次「電気の有効利用」                      

９～11時間目：プログラミングの体験を通して、電気を有効的に使う方法を

考える。 

12 時間目：これまでの学習を踏まえて、電気と私たちの暮らしについ 

てのレポートをまとめる。 

図 20 小学校６年「電気の利用」の単元計画    

図 19 イオンに対するイメージ図の変容 

実験前① 実験前② 実験後 

A
A 
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くことができるのだろうか。」と、単元を通して

解決する、単元の学習問題を設定することで、

学習のゴールを明確にし、自ら学びの現在地を

把握できるようにした（図 21）。単元終末では、

学習内容を基に、単元の学習問題を解決してい

った。発電、蓄電、電気の変換、電気の有効利用

のそれぞれの問題解決で獲得した知識を結び付

けて、自分の生活と電気との関わり方について

の考えをもてるようにした。 

（２）自己調整を促す授業デザイン 

子どもが自己調整しながら問題解決を進めら

れるよう、本検証では、対話による学びの調整

に着目した。仮説を設定する場面では、仮説の

妥当性について検討するよう声を掛けたり、他

班と仮説を交流する場面を設けたりして、仮説

を修正できるようにした。実験の場面では、設

定した仮説の自覚を促す声掛けをし、見通しに

従って学びを進められているか常に振り返りな

がら問題解決を進められるようにした。 

（３）自己調整しながら問題解決する子どもの姿 

①対話を通して仮説を修正する子どもの姿 

児童Ｂは、手回し発電機と乾電池の働きについ

て、どちらも電流の流れる向きを変えることがで

きると予想した。そして、もし、手回し発電機の

ハンドルを回す向きを変えた時、豆電球の明かり

のつき方も変われば、手回し発電機には、乾電池

と同じように電流の流れる向きを変える働きがあ

ると仮説を設定した。教師は、豆電球の点灯の仕

方は、電流の流れる向きによって変化しないため、

児童Ｂが妥当性の低い仮説を設定していることを

把握した。そこで、学級全体に、仮説に基づいた

実験をして明らかになるのはどんなことかを問いかけ、対話を通して仮説を共有する場面を設定した。

児童Ｂは、対話を通して自分の仮説の妥当性の低さを自覚し、手回し発電機のハンドルを回す向きを

変えた時に、検流計の針の振れや電磁石の極の向きが変われば、電流の流れる向きも変わったといえ

ると、友達の考えを取り入れて仮説を修正し、問題解決の見通しを立てた（図 22）。 

②仮説を自覚しながら問題解決する子どもの姿 

 仮説を自覚し続けられない子どもがいる実態から、教師は、実験の実施の際、「何を確かめる実験を

しているの。」など、仮説の自覚を促す声掛けを絶えず行った。教師の問いかけに応答することで、子

図 22 仮説を修正する様子 

 

 

 

初めに立てた仮説 
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て修正した仮説 
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６年 「電気と私たちの暮らし」 単元構想 （１２時間扱い）
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私たちは……のようにすることで電気とよりよく関わっていくことができる！

これまでに
電気の学習
で学んだ
ことは？

３年生では、・・・
①

電気をつくる（発電）

電気の利用（変換）電気の利用（蓄電）

手回し発電機を使うと、乾電池と同じように電気が流れるのだろうか？

【実験】コンデンサーを使った実験

【資料】「日本の発電」-水力発電/火力発電

/原子力発電/風力発電②

③ ⑤

④

光電池を使うと、乾電池と同じように電気が流れるのだろうか？

自分たちが発電した電気を、ためて使うことができるのだろうか？

自分たちで発電した電気は、コンデンサーにためて使うことができる。
同じ量の電気をためても、電気を使うものによって電気を使える時間がちがう。

身の回りの電化製品は、電気を光や音、熱、
運動などに変えて利用している。

センサーを使って目的に合ったプログラミングを
することで、電気を無駄なく使うことができる。

くらべる 乾電池(既習)手回し発電機

関係づける

身の回りでは、電気をどのように
利用しているのだろうか？

【資料】SDGs「⑦エネルギーを
みんなにそしてクリーンに」

【資料】「日本の発電」-太陽光発電

くらべる 乾電池(既習)光電池

【実験】手回し発電機使った実験 【実験】光電池を使った実験

運動熱

音光

電気

身の周りや生活豆電球 ○秒

ＬＥＤ □分以上

同じ量の電気をためた時の点灯時間

ハンドルを ハンドルを ハンドルを
回しているとき 逆向きに回すと 回す速さによって
電気が流れる。 電流の向きも逆になる。 電流の大きさが変わる。

光を当てて 光電池を 当たる光の
いるときだけ 逆向きにつなぐと 強さによって
電気が流れる。 電流の向きも逆になる。 電流の大きさが変わる。

手回し発電機だ
とハンドルを回し
た回数でためる
電気の量を確認
できそうだね。

ハンドルの回し方によっ
て明かりのつき方が不安
定だったけれど、コンデン
サーにためることで安定
して明かりがついたよ。

くらべる
電気が

消えている
電気が

ついている

⑥

⑦

⑧

⑨

⑫

もっと電気を節約するこ
とはできないのかな？

センサーがあっても正し
く設定されていないと電
気を節約できないんだね。

プログラムを作って、
電気を無駄なく使
えるようにしたいな。

電気がつい
ていても消
えていても
明るいね。

電気の有効利用

暗い時だけ明かりがつ
くようなセンサーがあれ
ばいいんじゃない！？

人が来たら反応
するセンサーも必
要になりそうだ。

光センサーと
人感センサーを
組み合わせて、
より無駄なく
電気を使うプロ
グラムを作って
みたいな。

電気を無駄なく使うためには、どんな工夫ができるだろうか？

「暗い時」かつ
「人が近づいた時」
に点灯するプログ
ラムを作ってみたよ。

くらべる

条件を
制御する

電気は私たちの生活を支えて
いて、なくてはならいものだね。

電気の使い方につい
て、私たちも生活を見
直していきたいね。

電気も石炭や石油のように限
りある資源なのかな。

【資料】日本の発電
火力発電が
約８０％

環境に良くない
んじゃないの？

私たちはどのようにして電気とよりよく関わっていくことができるのだろうか？

今の発電は有限の資源だよね。風力発電や太
陽光発電のような自然の力を使った発電の割合
が増えていくことで、環境にもやさしい電気との関

わり方になるね。

目的に合ったプログラミング
で電気を無駄なく使っていく

ことができるな。

電気の使い方を見直すような意
識をもつことも電気とよりよく関
わっていくきっかけになると思うよ。

４年生では、・・・

５年生では、・・・

⑩

プロペラの回る向きが変
わったら、電流の向きが
変わったといえそう。

プロペラの回る向きが変
わったら、電流の向きが変
わったといえそう。

豆電球が明るくなった
ら、電流が大きくなった

といえそう。

プロペラが速く回った
ら、電流が大きくなっ
たといえそう。

点灯時間がLEDのほうが
長かった結果から、点灯
に使う電気の量が少な
いと考えられるよ。

多面的に考える

光センサーもいい
けど、これだと暗い
時につきっぱなしに
なっちゃうな。

⑪

図 21 単元の学習問題を設定した授業デザイン 
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どもは、仮説を自覚しながら実験していた（表６）。 

児童Ｂは、仮説を自覚しながら実験を実施したこ

とで、実験結果から仮説を確かめるために必要な情

報を自ら選択し、考察していた。また、実験を通し

て仮説を確かめた後、さらに友達の考えを取り入れ、

追実験を行い、結果の妥当性を高めていた（図 23）。

振り返りでは、友達の考えを取り入れる有用性に気

付く姿が見られた（図 24）。 

③獲得した知識を関連させて、単元の学習問題を  

解決する姿 

 図 25 は、単元を通して獲得した知識を基に、ど

のようにして電気とよりよく関わっていくかとい

う単元の学習問題に対する自分の考えを表現した

ものである。この子どもは、地震の多い日本でよ

りよく生きていくための電気との関わり方を、発

電、蓄電、電気の変換、電気の有効利用で学習し

たことを結び付けて表現することができた。獲得

した知識と知識を結び付け、日常生活を捉え直

し、電気とのよりよい関わり方を表現する姿は、

未知なる問題に出会った時、自ら科学的に思考

し、判断し、行動する姿であると捉えられる。 

 

 

教師の問いかけ 子どもの応答 

T2 これは、何を確かめようとしている実験ですか？ C （ハンドルを）早く回すと、（電流が）強
くなるかです。 

T5 直列。OK。見に行く。ちなみに、どんな予想をもっ 
てその実験をするのですか？ 

C （２つの）手回し発電機を直列につなげた
時、（１つの時より）電流が強くなるかを
調べます。 

T15 これはどのような状態ですか？ C （ハンドルの）回す向きを変えても、（モ
ーターが）回るか。 

T16 ハンドルの回す向きを変えるとプロペラの回る向
きも変わるかの実験をしようとしているのね。 

 

T64 何を調べたいのですか？ C （ハンドルの）回す向きを変えたら、電磁
石の極の向きも変わるか。 

T65 S 極と N 極があるか調べたいなら、これがあれば
足りますか？ 

C （磁石に表示がないから）S 極と N 極がわ
からない。 

T69 じゃあ、N 極と S 極が書いてある磁石をもってこ
よう。 

C そう。そういうのがほしかった。一番いい 
やつじゃん。 

T74 早く回せばいっぱいついたんだ。ということは、
どんなことがいえそうかな。その結果から考えら
れそうですね。 

 

T81 この実験は何を確かめる実験ですか？ C （ハンドルを）早く回したら、（プロペラ
も）早く回るかです。 

 

表６ 仮説の自覚を促す教師の問いかけと子どもの応答（一部抜粋） 

図 25 単元の学習問題に対する考え 

図 23 児童Ｂの結果の記録 

考察の妥当性を高めようと、友達の仮説を
さらに取り入れて実施した実験の結果。 

図 24 児童Ｂの振り返りの記述 
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（４）考察 

対話による学びの調整に着目して授業をデザインした。友達との対話では、自分の考えを俯瞰し、

友達の考えを取り入れて修正する、自己調整する子どもの姿が見られた。教師との対話では、子ども

と教師が問題解決の見通しを共有したり確認したりし、仮説を自覚しながら問題解決を進める自己調

整につながる姿が見られた。以上のことから、対話による学びの調整に着目して授業をデザインする

ことで、対話を通して自分の学びを俯瞰して捉え、自己調整しながら問題解決を進める、自律的に問

題解決する子どもの育成につながることが明らかになった。 

 

６ 研究の実際Ⅳ （小学校６年「水溶液の性質」） 

（１）単元について 

本単元は、粒子領域の粒子の保存性、粒子の結合に関わる学習である。５年生では、物が水に溶け

る量や様子に着目し、物の溶け方の規則性を学習している。本単元では、水に溶けている物に着目し、

水溶液の３つの性質や金属を変化させる働きについて学習していく。 

水溶液の性質は、日常生活の中の様々な場面で生かされている。身の回りの水溶液の性質を調べた

り、日常生活を水溶液の性質や働きから捉え直したりすることで、理科の学びと日常生活との関連を

図りながら問題解決を進められるよう、授業をデザインした（表７）。 

（２）自己調整を促す授業デザイン 

子どもが自己調整しながら問題解決を進められるよう、本検証では、学び方の振り返りに着目し、

子どもと教師とで学び方を振り返る視点を共有した（図 26）。学び方を振り返る視点を共有すること

子どもの学習活動 日常生活との関連を図った授業デザインの工夫 

１次 「気体が溶けた水溶液」 
・既習や日常生活を想起し、水溶液とは何かを確認 

する。 
・５種類の水溶液の見分け方を考える。 
・水溶液には、気体が溶けているものがあることを

確かめる。 

・身近な水溶液を想起する場面を設定し、日常
生活の中にも水溶液が存在することを自覚し
ながら問題解決できるようにする。 

２次 「水溶液の３つの性質」 
・リトマス紙を使って、５種類の水溶液や身の回り

の水溶液の性質を調べる。 

・自分達で用意できる水溶液の性質を調べる場
面を設定し、身近な水溶液も３つの性質に分
けられることを自覚できるようにする。 

３次 「金属を溶かす水溶液」 
・水溶液には、金属を変化させるものがあることを

確かめる。 

・身近にある酸性の水溶液について想起する中
で、塩酸の金属を溶かす働きに関心をもてる
ようにする。 

４次 「日常生活と水溶液の性質」 
・獲得した科学概念を用いて、日常生活の中の水溶

液の性質に関わる事象を説明してみようとする。 

・獲得した科学概念を用いて、身の回りにある
水溶液の性質を生かした製品や取り組みを捉
え直す場面を設定することで、理科の学びと
日常生活を関係付けられるようにする。 

 

表７ 小学校６年「水溶液の性質」の授業デザイン（全 16 時間） 

１．学習に対してできるようになりたいという意欲をもっている。 

２．学びに対して自分ならできるという気持ちがある。 

３．疑問に思ったことと、これから学んでいくことをイメージして学習を考えることができる。 

４．今までの学習や生活の経験など、友達も納得しやすいことを根拠にして考えをもつことができる。 

５．どうすれば解決に向かうことができるのか、自分なりの方法で学習を進めている。 

６．学習の進め方がよいのか、確認したり、修正したりしながら学習を進めている。 

７．学習の進め方がうまくいったのか、うまくいかなかったのか分析して次に生かそうと考えている。 

８．学習の進め方がうまくいったり、うまくいかなかったりする理由を分析している。 

９．学んだことがどのように生活に結び付くのか考えたり、新たに疑問に思うことを見つけたりしている。 

図 26 学び方を振り返る視点 
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で、子どもは、どのように学びたいかと、学び方を意識して問題解決したり、問題解決をする中で身

に付いた力や態度を自覚し、次の学びの目標を設定したりすると考えた。 

本検証では、これまでの検証で、予想を基にして仮説を設定し、仮説を自覚し続けることで、自己

調整しながら問題解決・探究しようとする子どもの姿が見られたことから、図 26 の学び方を振り返る

視点の、仮説に基づいて学びを進められているかを振り返る「６．学習の進め方がよいのか、確認し

たり、修正したりしながら学習を進めている。」に特に焦点を当てることとした。そして、子どもが、

学習の進め方を確認したり修正したりすることに必要感を感じる場面を検討した。３次「金属を溶か

す水溶液」では、塩酸に溶けたアルミニウムが水溶液の中に存在するかと、水溶液を蒸発して取り出

したアルミニウムの性質が変わったかを問題解決する。１つの実験だけでは問題を解決できない場面

を設定することで、子どもが結果と仮説を照合し、仮説の再検討を必要とする授業をデザインした（表

８）。 

 

探究の過程 子どもの学習活動 教師の教授活動 

自然事象に 

対する気付き 

・身の回りの酸性の水溶液を想起

し、酸性の水溶液の働きに着目

する。 

・前時のリトマス紙で性質を調べた実験を想起し、塩酸が金

属を溶かす本時の内容につなげる。 

問題の設定① ・塩酸に溶けたアルミニウムの変

化を実体的に捉えて学習問題

を設定する。 

・アルミニウムを塩酸に入れて溶ける様子をイメージ図にし

て表すことで、目に見えない現象についての考えをもった

り、友達の考えとの共通点や差異点から問題を見いだした

りすることができるようにする。 

予想の設定 ・イメージ図を基に、予想を分類

する。 

・予想を分類することで、溶けたアルミニウムを実体的に捉

え、どこに存在するかについて問題解決する見通しを立て

られるようにする。 

仮説の設定 ・既習を基に、水溶液を蒸発させ

ることで溶けたアルミニウム

がどこに存在するかを確かめ

られるという仮説を設定する。 

・何を明らかにしたいのか、予想を振り返るよう働きかける。 

・協働的に仮説を立てる場面を設定し、考えた仮説が妥当か

検討し合えるようにする。 

検証計画の 

立案 

・水溶液を蒸発させる方法や実験

中の結果を見る視点を考える。 

・仮説の検証に適した実験器具を選択できるよう働きかける。 

実験の実施 ・検証計画に基づき、班ごとに仮

説を確かめるための実験をす

る。 

・実験の前に仮説を振り返る場面を設定し、自分の予想や結

果の見通しを自覚してから実験に取り組めるようにする。 

・仮説を自覚できているか声を掛ける。 

結果の処理 ・結果を Jamboard で共有する。 ・結果を、Jamboard で共有することで、他班と結果を比較し、

自分の班の結果の妥当性を検証したり、他班の結果も踏ま

えて多面的に考察したりすることをできるようにする。 

考察 ・仮説と結果を照合し、問題を解

決するためには、仮説を再検討

する必要があることを見いだ

す。 

・確かめられたことと確かめられなかったことを整理し、ア

ルミニウムの質的な変化について問題解決が必要なことに

気付けるようにする。 

問題の設定② ・塩酸に溶けたアルミニウムの変

化を質的に捉えて学習問題を

設定する。 

・既習を生かして、見通しを立てられるように「アルミニウム

だとすれば・・・」と仮定したうえで、次の実験について考

えさせるようにする。 

 

表８ 小学校６年「水溶液の性質」の３次の授業デザイン 
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（３）自己調整しながら問題解決する子どもの姿 

①仮説を基に、学習の進め方がよいのか確認したり修正したりしながら問題解決する子どもの姿 

実験の場面では、子どもが自ら学びを確認したり修正したりするよう、結果と仮説の照合を促した。

子どもは、自他の仮説と結果を照合し、考察し、この実験では学習問題を解決できないことを自覚し、

アルミニウムを溶かした塩酸から取り出した物質の性質を確かめたいと、新たな問題を見いだし、自

ら問題解決しようと動機付ける姿が見られた（表９）。 

 実験結果を学級で共有すると、子どもは予想（図 27）

をｂ、ｃ、ｄに絞った。予想ｃは、溶けたアルミニウム

の存在に関わる予想である。一方、予想ｄは、取り出し

た固体の性質に関わる予想である。ここで、予想ｃと予

想ｄを混在したまま問題解決を進めると、子どもの思考

が拡散すると考えられる。そこで、表 10 に示すように、

発話記録 発話分析 

T  ａ、ｂ、ｃ、ｄどれだと思った？この結果から。 仮説と結果の照合を促す声掛け。 

C1  ｂです。 
教師の声掛けにより、仮説と結果
を照合している。 

C2  おれｃだと思う。 

C3  今の結果からちょっとｂに近づきました。変えていいですか。 

C2 えっ。ｃだと思う。だってさ、これ完全にさ、塩酸の中にある 
としたらさ、手前側にもさ… 

結果から、予想ｂの仮説が、成り
立たないことを考察している。 

C1 これ追い詰められてさ、アルミニウムのない塩酸がこっちに 
あるだけじゃない？ 

水溶液が蒸発する様子を振り返
り、仮説と結果が一致することを
考察している。 

C3 正直、前見た感じだと、泡？結構思った以上に泡がぶくぶくし 
てたから、これで、ちょっと出てたと思ったけど、実際、今や 
ってみて、あんまり泡が出てなかった気がするから…ｄ？蒸 
発してなくなったわけではないと思う．．． 

前時と本時の事象の比較から差
異点を自覚し、予想の修正を図っ
ている。 

C2 でも、なんでさ…  

C3 でも、なんでさ、これアルミニウムのもともとのもとだった 
ら、じゃあ、アルミニウムはもともと何からできてるのって疑 
問が出てくる。 

新たな問題を発見し、自ら問題解
決しようと動機付けている。 

C1 さっき言ったけどさ、水に溶かしても溶けない。もとのだった 
ら（水に）溶けないんじゃないかな。 

解決の見通しを立て、自ら問題解
決しようと動機付けている。 

 

表９ 実験中の発話記録 

発話記録 発話分析 

T  今しぼられたのは？  

CS  ｂかｃかｄ。  

T  あ、ちなみに、ｃはこうなりました。もし出てるとしたら。 

演示実験の結果を子どもと
共有し、評価の一端を子ども
に担わせている。 

CS  同じ（ラップに固体が付着している）。 

～３人組で演示実験の仮説を確認し、学級全体で結果の共有～ 

T  気になる人は後で見てもらえればいいんだけど、ラップに何もな 
い。先生の手あかとかはある。納得いかない人は見てください。 

C4  ｃは消えた。 演示実験の結果と仮説を照
合し、次の問題解決の方向性
を自覚している。 

C5  じゃあｄ？ｂかｄだよ。 

T  じゃあ、一旦ここ２つ（ｂとｄ）で考えてみましょうか。まだ納 
得いかない人は、もう 1 回実験してもいいから。じゃあ、ｂとｄ 
で比べると、自分達どう思うの？ 

子どもの自覚したことを学
級で共有し、次の問題解決の
方向性の合意形成を図った。 

 

表 10 次の学習問題の見通しを立てる場面の発話記録 

ａ：アルミニウムは、泡となって空気中に出た。 

ｂ：アルミニウムは、水溶液の中にある。 

ｃ：アルミニウムは、一部が泡となって空気中

に出て、残りは水溶液の中にある。 

ｄ：アルミニウムは、水溶液の中にあるが、別

の物質に変わっている。 

ｅ：その他・考え中。 

図 27 本検証で見られた子どもの予想 
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教師が子どもの考えた仮説に基づく演示実験を行うことで、予想をｂとｄに焦点化し、取り出した固

体の性質に着目した問題解決の見通しを立てた。 

②学び方の変容を自覚する子どもの姿 

児童Ｃの変容に着目した。児童Ｃは、問題解決を通して、学習の進め方がよいのか確認したり、修

正したりすることが、自ら学びを進めるために有効であると、自らの学び方を意味付けていた。児童

Ｃの学習過程を以下に述べる。 

教師は、１次の終わりに、学び方を振り返る時間

を設定した。児童Ｃは、自らの学び方を振り返り、

既習を基に仮説を立てたいと、図 26 の「４．今まで

の学習や生活経験など、友達も納得しやすいことを

根拠にして考えをもつことができる。」に関わる学び

方の目標を立てた（図 28）。 

学び方への気付きを広げるために、教師は、３次の初めに１次で振り返った学び方を、GIGA 端末を

使って、学級で共有する時間を設定した。友達の振り返りを見て、「これすごいな。すてきだな。」と

思うものを、数人の子どもが発表した。子どもが発表した振り返りの多くは、図 26 の「６．学習の進

め方がよいのか、確認したり、修正したりしながら学習を進めている。」に関わるものだった（表 11）。 

塩酸に溶けたアルミニウムを、水溶液を蒸発させて取り出す実験の際、児童Ｃは、アルミニウムは

水溶液の中にあると予想（図 27－ｂ）し、水溶液を蒸発させると細かいアルミニウムが出るはずだと

仮説を立てた。水溶液を蒸発させると、仮説の通り、固体を取り出すことができたが、取り出した固

体の粒の様子が、既習の食塩水を蒸発させて取り出した食塩の粒の様子とは違うことから、児童Ｃは、

自分の結果の妥当性を確かめるために、隣の班の結果を見に行ったり、Jamboard で友達の結果を確認

したりした。そして、予想をｂからｄへと修正

し、３次の終わりの考察では、アルミニウムが塩

酸との化学反応で別の物質に変わったことを、

自分なりに咀嚼してイメージ図に表現した（図

29）。 

３次の終わりの、学び方を振り返る場面では、

既習を基に仮説を設定する力が身に付き、学習

次に実験する時は、どういう実験をするとこ
の問題が解決できるかを考える。「解決したい
問題は今までにやった実験とつながっている
か」などを考えてやりたいです。 

図 28 １次の終わりの児童Ｃの振り返りの記述 

子ども 発言された振り返りの記述 図 26 の視点 

C6 自分が思っていた予想とは違かったり、納得できなかったりしたら正しい実験方法 

でもう一度再確認することを意識して取り組みたいと思いました。 

６ 

C7 （中略）理科は、実験を一つ一つ丁寧にやらないとみんなも自分も結果がわからな 

くなるから、見直しなどをして、完璧な実験を目指していきたいです。 

６ 

C8 

（児童Ｃ） 

どういう実験をするとこの問題が解決できるかを考える。「解決したい問題は今まで 

にやった実験とつながっているか」などを考えてやりたいです。 

４ 

C9 本当にその実験の方法が正しいのか、実験の条件がそろっているか。友達の意見 

を聞いて、自分の考えは正しいのか。などに気を付けながら、より適切な判断をして 

実験を行いたいです。 

６、８ 

 

表 11 学級で共有された振り返りの記述 

図 29 児童Ｃのアルミニウムが溶ける様子のイメージ
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の進め方を確認したり修正したりし

ながら学びを進める大切さを自覚す

る姿や、それを次の学習でもいかそう

とする姿が児童Ｃの記述から見られ

た（図 30）。 

（４）考察  

学び方を振り返る視点を、子どもと教師が対話的に共有したことで、子どもは、自らの学びを振り

返り、学び方を意味付け、次の問題解決に主体的に取り組むことができた。児童Ｃは、振り返りの共

有により、学習の進め方を確認したり、修正したりする学び方の大切さに気付いた。そして、問題解

決の中で、友達の結果を基に自分の結果の妥当性を高める経験をした。それにより、図 30 のように、

既習を基に仮説を設定し、見通し通りに学びが進んでいるか確認しながら問題解決を進めることが、

自己調整しながら問題解決する上で有効であると、自らの学び方を意味付けたと考えられる。子ども

が、自己調整しながら問題解決する力や態度が身に付いたことを自覚することで、子どもは、授業を

離れた時も自ら問題解決しようとすると考えられる。学び方の振り返りに着目した授業デザインが、

深い学びをもたらすと共に、自律的に問題解決・探究する子どもの育成につながることが明らかにな

った。 

 

Ⅲ 研究のまとめ 
１ 成果 

（１）理科の学びと日常生活との関連を図った授業デザイン 

 理科の学びと目の前の子どもの日常生活との関連の常態化を図り、学んだことを日常生活に適用す

る場面、学んだことを踏まえて日常生活を捉え直す場面、自分で課題を設定し探究する場面を設定し

た。その結果、日常生活に対する気付きから理科を学ぶ価値を自覚し、理科を学ぶ有用感を高め、自

ら探究しようとする子どもの姿が見られた（図 14）。つまり、理科の学びと日常生活との関連を図る

ことは、子どもの自ら問題解決・探究しようとする動機付けにつながることが明らかになった。 

（２）自己調整を促す授業デザイン 

自己調整を促す授業デザインでは、子どもが理科授業における自己調整サイクルを自ら回していけ

るよう、予想を基にした仮説の設定、対話による学びの調整、学び方の振り返り３つの視点から授業

をデザインした。 

その結果、予想を基にした仮説の設定においては、問題を自分事として捉え、仮説に基づいて学び

を調整し、問題解決・探究を進める子どもの姿が見られた（表５、表９）。 

対話による学びの調整においては、他者との対話により、自らの学びを俯瞰して捉え、見通しを確

認したり、より妥当な考えになるように吟味したりする姿が見られた（図 22、表６）。 

学び方の振り返りにおいては、自分の変容を自覚したり、次の問題解決・探究に生かそうとしたり

する姿が見られた（図 30）。 

つまり、子どもは、予想を基にして仮説を設定することで、図９に示した理科授業における自己調

整サイクルを自ら回し始め、対話を通して、自分の考えをより確かなものにしたり、困難さを解消し

たりして問題解決・探究への意欲を持続し、学び方の振り返りを通して、自分の変容を自覚し、自己

調整しながら問題解決・探究する学び方を自分のものにすることが明らかになった。 

問題を解決していく中で、前回の実験と結び付けたり、次の
実験でどうやったら解決できるかなど計画を立てたりする力
がついたと思います。実験の時に、「本当にこれであっている
のかな？」と考えながら実験を進めていくことが大切だと思
います。これからは、実験の時に「本当にこのやり方でわか
るのか」を考えたり、計画を立てる時にどこに着目して実験
するかを意識したりして、実験に取り組みたいと思いました。 

図 30 ３次の終わりの児童Ｃの振り返りの記述 
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（３）２つの授業デザインから見えてきたこと 

 本研究では、前述の２つの授業デザインから、自律的に問題解決・探究する子どもの育成を目指し

てきた。理科の学びと日常生活との関連を図った授業デザインでは、日常生活に対する気付きから理

科を学ぶ価値を自覚し、理科を学ぶ有用感を高め、自ら問題解決・探究しようとする動機付けにつな

がることが明らかになった。自己調整を促す授業デザインでは、理科授業における自己調整サイクル

を子どもが自ら回すための手立てが明らかになった。以上のことから、２つの授業デザインを同時に

意識していくことが自律的に問題解決・探究する子どもの育成に有効であると考えられる。それは、

自律的に問題解決・探究を進める時、動機付けだけでは、自ら問題解決・探究しようとする意欲が続

かず、有用感を感じながら問題解決・探究を進めることが必要であり、問題解決・探究自体を進めて

いくためには、自ら学びを調整しながら問題解決・探究する学び方を身に付ける必要があるからだ。 

こうした授業デザインは、問題解決・探究を進める理科における主体的な学びの視点、科学的な根

拠に基づいて他者と考えを共有したり、議論したりして自らの考えをより妥当なものにする理科にお

ける対話的な学びの視点、様々な知識をつなげてより科学的な概念の形成に向かったり、次の学習や

日常生活などに生かそうとしたりする理科における深い学びの視点が含まれており、主体的・対話的

で深い学びの視点からの授業改善を通した資質・能力の育成と合致するものと考える。 

そして、自律的に問題解決・探究する子どもの育成を目指して授業デザインすることで、問題解決・

探究を通して得られた情報を自分なりに咀嚼して表現したり、獲得した知識と知識を結び付け、より

科学的な概念を形成したりする子どもの姿が見られた（図 19、図 25、図 29）。これらの姿は、未知な

る問題に出会った時に、自ら科学的に思考し、判断し、行動する姿であると捉えられる。このことか

ら、本研究が、未知なる問題に出会った時、自ら科学的に思考し、判断してみようとしたり、自ら探

究してみようとしたりする、新しい時代を生き抜く資質・能力の育成につながる一歩となったと考え

る。 

 

２ 課題 

理科の学びと日常生活とを関連付けることで、子どもの探究の動機付けが高まることが明らかにな

った。しかし、子どもが常に日常生活との関連を意識しながら問題解決・探究を進める姿までは見取

れなかった。自律的に問題解決・探究する時、自らの学びを日常生活との関連から調整することで、

問題解決・探究への意欲が持続すると考えられる。教師自身が普段から自然事象に目を向け、理科の

面白さを実感したり、子どものもつ日常生活に対する気付きを引き出す工夫を検討したりすることで、

さらに理科の学びと日常生活との関連が深まり、自律的に問題解決・探究する子どもの育成へとつな

がると考える。 

自己調整を促す授業デザインでは、自律的に問題解決・探究する子どもの具体的な姿を見取ること

ができた。しかし、問題を自分事として捉えられなかったり、友達の考えに同調して問題解決・探究

を進めたりするなど、自律的に問題解決・探究することに困難さを感じる子どもの姿も見られた。子

どもの多様な実態に着目して研究を進め、手立ての有効性についてさらに考えていく必要がある。一

方で、子どもが、授業を離れても、自律的に問題解決・探究することができるようになるためには、

教師が講じる自己調整サイクルへの手立てを徐々に減らしていくことが必要である。その検討が新た

な課題となった。 
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３ 終わりに 

 本研究は、今年度から始まった GIGA スクール構想と共に進んだ。検証授業の中でも、今まで、子ど

もの学習活動を止めて行っていた実験中の実験結果の共有を、GIGA 端末11により即時的に学級で共有

することで、一人一人の子どもの学習活動を止めずに、他者の考えを基に自らの学びを調整する場面

があった。令和３年１月の中央教育審議会答申では、子どもが ICT も活用し、自ら学習を調整しなが

ら学んでいく「個に応じた指導」等の「個別最適な学び」と、ICT の活用により、多様な意見を共有し

つつ合意形成を図る活動等の「協働的な学び」の実現に、ICT を不可欠なものとしている。そして、

それぞれの学びを一体的に充実し、主体的・対話的で深い学びの充実に向けた授業改善につなげるこ

とが示された12。今後、GIGA 端末の効果的な活用により、理科授業における個別最適な学びと協働的

な学びが充実し、主体的・対話的で深い学びの視点からの授業改善が一層進んでいく。その中で、本

研究の目指した自律的に問題解決・探究する子どもの育成がさらに発展していくと考える。 

 

最後に、研究を進めるにあたり、ご支援、ご助言くださいました講師の先生、また校長先生をはじ

め学校教職員の皆様に、心より感謝いたしますとともに、厚くお礼申しあげます。 
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