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１ はじめに 

 平成20年版学習指導要領では「知識基盤社会」における持続可能な発展を見据えつつ，「理数教育の充実」を，

その改訂の大きなポイントとして示していた。そして，平成27年８月の教育課程企画特別部会の論点整理では，

今後の理科教育の方向性を示している。そこでは，これまでの考え方を継承しつつ，「各学校段階を通して，実

社会との関わりを意識した探究的な活動の充実を図っていく」ことを求めている。また，探究的な活動によって

育成すべき資質・能力を育むためには「課題の発見・解決に向けた主体的・協働的な学び（いわゆる「アクティ

ブ・ラーニング」）」が必要であると述べている。 

小学校理科では，子どもが既にもっている自然についての素朴な見方や考え方を，観察，実験などによる事実

を基にした問題解決の活動を通して，少しずつ科学的なものに変容させていくことをねらっている。科学的とは，

実証性，再現性，客観性であることが条件としてあげられ，これらの条件を他者とのかかわりの中で検討する手

続きが必要となってくる。したがって，この他者とのかかわりの中で思考力を発揮しながら主体的・協働的に問

題を解決していく子どもの姿を具体化し，その子ども像に迫るための理科授業を充実させる研究を行うことが必

要であると考えた。 

 

２ 目指す授業像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１ 理科学習において考えを表現する三つの場 
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子どもは，新たな自然事象に出会った際に，驚いたり感動したりすることで疑問を持ち，その疑問を解決する

ための行動をおこそうとする存在であると考える。問題を解決していく過程を経ることで思考力を発揮し，自然

に対する見方や考え方を構築していくことができる。また，その過程を経ていくことで自然に対する感じ方や考

え方を育むことができると考える。    

 理科の学習において，一人一人が考えをもつ場が図１に示すように三つある。それは，確かな問題意識をもっ

て「①予想や仮説を設定」する場，予想や仮説を批判的に振り返り，「②科学的な見方や考え方の構築」をする

場，そして，自然に対して新たなとらえ方やかかわり方を考える「③自然に対する感じ方や考え方をもつ」場の

三つである。この三つの場で子どもが，自然事象や他者との対話を通して思考，表現し，問題を解決していく様

相を目指す授業像として設定する。本稿では，子どもが「自然のきまり」を見出すまでが特に重要であると考え，

①と②の場における学習指導の在り方について重点的に述べる。 

 

３ 思考力を発揮させる学習指導の構想 

(1) とらえさせたい「自然のきまり」を問う問題の設定【つかむ過程】 

問題解決を自分事とするための出発点は，一人一人が問題意識をもつことである。そして，一人一人の問題意

識をクラス全体で共有し，学級で解決していく問題として設定する。その際，自ら自然のきまりを見出していく

ためには，「～なのは，どうしてだろうか。」などといった現象の要因を明らかにする必要がある問題にするこ

とが大切である。問題が，「～しよう。」では，観察，実験をすることが目的となり，結果を考察する必要がな

くなるからである。よって，既有概念とのズレが生じる体験や事象提示の場を設定し，問題意識をもたせる。そ

の際，一人一人が見出した問題を表出させ，既有概念と「何が」「どのように」異なるかを問うことで問題を焦

点化していく。 

 (2) 問題に対する予想と予想に基づいた観察，実験の結果の見通しをもつ学び合い【見通す過程】 

学級で共有した問題を自分事として追究し続けるためには，自分の予想をもつことが必要不可欠である。なぜ

なら，観察，実験は，自分の予想を検証する場となるからである。よって，予想をもてない際には，予想するた

めに必要な事実を既習内容の想起や，具体的な体験によって獲得させていく。そして，自分の予想をもつことが

できた後は，互いの予想の差異点や共通点を基に，明らかにすべき観点を見出す学び合いを促す。この学び合い

では，２つのポイントを押さえておくことが大切である。１点目は，問題に対する予想とその根拠を問うことで

ある。その際，それぞれの予想の立場を明確にさせて根拠を問うことで，差異点や共通点がはっきりとする。そ

して，明確になった差異点や共通点を踏まえて，互いの予想について説明させることで調べる観点を明確にする。

２点目は，「自分の予想が正しければ，○○という観察，実験をすると□□になるはずだ。」といった検証方法

と獲得する事実についての予想をもたせておくことである。このような見通しをもたせることは，観察，実験後

の吟味の観点を見出すことにつながる。ただし，理科入門期の３年生については，無理に根拠を聞くのではなく，

体験の場を十分に設定し，活動の中から自分なりの予想を設定できるようにすることが必要である。 

(3) 観察，実験の結果の見通しと獲得した事実との照合による考えの構築【吟味する・まとめる過程】 

子ども自ら考えを構築することができるようにするためには，全員で共有した事実を基に，自分の予想の妥当

性を検証することが必要不可欠である。なぜなら，自分の予想を検証する目的で観察，実験を行っているからで
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ある。よって，まず，獲得した事実を他者の事実と比較する場を設定する。その際，互いの事実が異なる場合は，

その要因を明確にする学び合いを促す。この学び合いでは，検証方法を批判的に振り返り，自分の取組の問題点

を見出すことができるようにする。次に，「自分の予想が正しければ，○○という観察，実験をすると□□にな

るはずだ。」といった見通す過程で見出した観点に沿って，共有した事実と自分の予想を照合することで，自分

の予想の是非について判断させる。そして，自分の予想では不十分であった視点を見出し，考えを再構成させな

がら自分の言葉で記述する場を設定する。 

 

４ 思考力を発揮させる学習指導の具体化 

思考力を発揮させる学習指導の構想を，第６学年「土地のつくりとでき方」の学習で具体的に示すと図２のよう

になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 第６学年「土地のつくりと変化」の具体例 
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５ 思考力を発揮させる学習指導の実際 

(1) 「つかむ・見通す・調べる」過程における実際 

ここまで示してきた学習指導を，第４学年「水の温まり方」の学習で実践した。ここでは，水の温度変化を確

かめる学習について述べる。この時間の学習は，前時からの問題意識が継続している学習である。 

前時の学習では，既習内容である金属の温まり方のきまりを基に，水が温まる様子を観察することで，「水は

どのように温まるのだろうか。」という問題意識が生じる。その問題意識をも基に，まずは多くの子どもが疑問

に思っている「温められた水が動くのかどうか。」を検証した。水の動きについては，図３，図４のように，水

中に茶葉を入れてその動きを観察することで確かめた。 

この実験では，下にしずんだ茶葉が，水の加熱を続ける中で上の方へ動き，下に沈むという事実を獲得するこ

とができた。この事実からは，「水はどのように温まるのだろうか」という問題に対して温められた水が動くと

いう考えしか導き出すことができなかった。したがって，「水がどのように温まるのだろうか」という問題は解

決していないが，水の温度がどのように変わるのかということを調べれば問題を解決できるということが明らか

になった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 水を温めた際の動きを茶葉を入れて

確かめる実験を行っている様子 
図４ ボードに書いた予想と実験結果の事実とを照

合している様子 

図５ 「見通す」過程での教師の働き掛け 
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 このように「水はどのように温まるのだろうか。」という前時からの問題を明らかにするために本時は，「水は

どこからどのように温度が上がっていくのだろうか。」という問題意識の基，学習が展開された。 

 子どもたちに予想させるために「水はどこからどのように温度が変わって温まっていくと考えますか。またそう

考えたのはどうしてですか。」と問うと，図５のＣ１，Ｃ２，Ｃ３ように既習内容の金属の温まり方や温められた

水の動きの事実を基に自分の予想を記述していた。一人一人が予想した内容についてその根拠も合わせて図６のよ

うに班ごとに検証方法まで検討した後，全体で共有した。その上で「この実験方法で確かめると予想通りなら示温

インクの色は，どの順番に色が変わるかな。」と実験結果の予想をさせた。実験を行う際には，ボードに書いた予

想を基に水に入れた示温インクの色の変化を観察させた。その際，図７のように色が変わった順番にボードに番号

を記録させるようにした。このように，予想と合わせて記録することで予想していた結果と一致しているのか一致

していないのかが明確になった。 

 

(2) 「吟味する・まとめる」過程における実際 

 観察，実験により結果の事実を獲得できた班に対しては，図８のように予想と照合させるために「色の変わった

順番は，予想通りかな。予想通りでなかった班は，他の予想と比べてどうかな。」と発問した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ ボードに書いた予想を基に実験結果の

事実を予想している子どもの姿 

図７ ボードに書いた予想に実験結果を記

録している子ども 

図８ 「吟味する・まとめる」過程での教師の働き掛け 

図９ 予想に実験結果と考えを追記したボード 
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各班とも示温インクの色の変化の事実と全ての予想を照合した上で，考えを書くように働き掛けた。そうすると

「予想通りの順番だったよ。このことから予想していた通り上から順に温まる温まり方だといえるよ。」とか，予

想通りではなかった班の場合は，「予想通りではなかったよ。この温度変化の順番で説明できるのは，上から順に

温まっていくという予想だね。金属とは違った温まり方をするということが分かったよ。」といったことを発言し

ながら考えを導き出していく姿が見られた。図９は，予想通りでなかった班が，ボードに記述した実験結果と結果

と予想を照合したことによって導き出した考えである。 

(3) 実践の考察 

〇 「どのように」という現象の過程を問う問題にしたことで，示温インクの色の変化を観察するだけでなく，自

分の予想との一致や不一致を判断したり，他の班の実験結果と比較して考えを構築しようとしたりする姿につな

げることができた。このことから，現象の要因を問う問題を設定することは，自分事として思考，表現しながら

問題解決を図っていく上で有効であったと考える。 

〇 水がどのように温まるのか予想させるだけでなく，「水がこのように温まるとすれば，示温インクはこのよう

に色が変わっていくはず」という観察，実験の事実の見通しを持たせ，その見通した事実と自分たちの実験結果

とを照合させたことで，考えの構築につなげることができた。このことから，観察，実験で得ると見通した事実

と獲得した事実との照合により考えを構築させる働き掛けは，観察，実験を意図的，計画的な自分事の活動とし，

問題に対する自分の考えを表出させる上で有効であったと考える。 

 

５ 成果と課題 

(1) 成果 

 一人一人に問題意識をもたせるために問題設定の工夫をしたことで「何を」検証していけばよいのかが明確

になり，「見通す」過程や「吟味する」過程において自分の言葉で予想や考えを表現する姿につながったと考

える。また，結果の見通しまでもったことや実験結果を可視化させたことで，子ども同士の対話が活性化し，

学習を振り返る際に，考えを導き出すまでの思考過程を認知できたと考える。このことから，子どもが可視化

されたものを基に予想と結果を照合させる働き掛けは，思考を活性化させる上で有効であるといえる。 

(2) 課題 

授業の中で，子どもが観察，実験の結果を基に考察し，ノートに考えとして記述できるようになってきた。

しかし，沸騰水中の泡の正体を探る学習や食塩水中の食塩の存在の仕方を考える学習などのように，しばらく

期間をおくと学習前にもっていた素朴概念に戻ってしまう場合がある。したがって，獲得した自然のきまりを

活用しながら問題を解決できる学習内容の設定についても今後検討していく必要があると考える。 

 

 付記 

 本報告は，鹿児島大学教育学部附属小学校平成25～28年度研究紀要で発表した研究内容等に基づき，理科教育

において研究をさらに発展させ，その研究成果をまとめたものである。 
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