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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（案）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，児童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

　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。　　

　このような，科学的な見方や考え方を構築する

問題解決の過程において，子どもは，常に図１に

あるように，自然や他者との対話を基に，自分と

の対話において思考し，表現するというサイクル

を繰り返していると考えられる。この「対話」の

サイクルを通して，一人一人が考えを表現するた

めには，事実や情報を整理する思考が重要になる。

そのためには，比較や関係付けを基盤とした思考
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の型を身に付けさせることが大切になる。さらに，

学び合いの場を設定し，「対話」における事実や

情報のやりとりをより活性化させる。対話が活性

化することで，互いの仮説をより批判的に検証す

るようになるとともに，一人一人の考えがさらに

科学的な見方や考え方へと高められると考える。

図２　理科学習において考えを表現する三つの場

　理科の学習において，一人一人が考えをもつ場

が図２に示すように三つある。それは，「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，「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「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３つの場で子どもが，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。

３　対話を活性化させる学習指導の具体

化

　⑴　単元の一部型プロジェクト学習の設定

　理科学習において，子どもは多くの事実や

情報を獲得したり，それまでに獲得した既有

知識をもち出したりして，それらをつなげて

解決を考えていく。したがって，理科学習に

おいては既有知識につなげて考えるための新

たな事実や情報を獲得していくことが必要に

なる。特に導入部において，子どもが自分事

として解決したくなるような問題意識をもつ

ことで，自然や他者との対話が活性化すると

考えた。そこで，自然事象との直接的なかか

わりを通して見出した複数の自然のきまり同

士を関係付け，新たな考えをつくったり，そ

の過程において問題意識を連続・発展させた

りしていくプロジェクト学習の具体化に取り

組んできた。これまでに取り組んできた様々

な単元におけるプロジェクト学習の実践の結

果，子どもの自然に対する感じ方や考え方が

表出する場合としない場合があった。それぞ

れの要因を検討したところ，自然に対する感

じ方や考え方が表出しない場合は，単元が進

むにつれて子どもの追究意欲が継続しなくな

る傾向があることが分かった。一方，自然に

対する感じ方や考え方が表出する場合は，多

くの子どもが共通して獲得している経験や情

報に基づいて解釈できる教材が使われてい

た。また，単元の一部分でプロジェクト学習

を行った際には，子ども達の追究意欲が継続

している場合が多かった。そこで，これまで

のプロジェクト学習の実践を基に，単元一部

設定型のプロジェクト学習において重要と考

えられる要素を表１のように考えた。

表１　単元一部設定型プロジェクト学習の要素

プロジェクト学習の要素

①

　多くの子どもが共通して獲得している経

験や情報に基づき，子どもにとって身近な，

自分事としてとらえることができる場面設

定や状況設定を行った上で問題を設定する

こと。

②

　単元導入時に行う一部設定型のプロジェ

クト学習では，その後の追究への見通しを

もつための情報を獲得することができるよ

うにすること。             

③

　単元の中盤や終末時に行う一部設定型の

プロジェクト学習では，単元内で見出した

　自然のきまりが，解決のための見通し

として活用できることを子ども自身が具体

的に　思い描くことができるようにするこ

と。                       

  　⑵　対話を活性化させる教材

　これまで，プロジェクト学習において必要

な教材の要素として，①身近にあり，多様な
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活動ができること，②既有知識とずれが生じ

ること，③繰り返し観察，実験できることの

三つを明らかにしてきた。ところが，これま

での実践の中で単元によっては，教材の三つ

の要素を含みながら子どもの追究意欲が減退

する場面があった。実践を通した子どもの姿

から，プロジェクト解決の意欲を持続させる

ことで対話を活性化させるためには，図５の

ような教材の要素が重要であると考えた。そ

れは，藤崎 (2014) で見出した「驚き・感動す

る」教材の要素を含んだ上で，子ども自身が

想定しているプロジェクト解決の状態を実現

できる教材であるという要素である。そのよ

うな要素を含むためには，教材を使用する上

で表２の２点が重要であると考える。

表２　対話を活性化させる教材使用のポイント

教材使用のポイント

①

　子どもの「このプロジェクトが解決した

ら，こんなことがわかり（でき）そうだ。

このようなものを作れるはずだ。」という

思いを把握しておくこと。       

②

　技能的に困難な状況を伴わずに子どもが

思いを実現するためには，子どもの発達段

　階に合った技能で取り組めるものづく

りや，一人では観察，実験することができ

なくても，友達と協力することで解決が実

現できるといった視点で教材を考えるこ

と                         

　⑶　思考過程の認知を促す働き掛け

　考えを比べて差異点や共通点を明確にした

り，他者の意見や考えと自分の考えとを関係

付けたりしながら，対話の中で自らの考えを

更新していくためには，一人一人の考えを可

視化させ，その考えを他者と共に共有させる

学び合いが大切であると考える。

　また，比較や関係付けを行いながら子ども

が能動的に思考する力を発揮できるように

するためには，その発揮が問題の解決につな

がったことの喜びを味わわせるとともに，そ

の考え方を発揮したことを認知させるための

働き掛けが重要だと考える。

　具体的には，子どもの考えの変容を教師が

振り返らせるために，例えば，「この考えは，

どの事実からどのように考えたのかな。」な

どと思考の過程を問うようにする。また ,「だ

れと , どんなことをしたからそのような考え

をもてたのかな。」などと問い，他者のどの

ようなかかわりが自分の考えを明確にした

り，変容させたりしたのか，子どもたち自身

の認知を促すようにする。

　このようにして，教師が働き掛ける際に，

子どもの考えの根拠になる事実や思考過程が

可視化されていることによって思考過程を認

知を促しやすくなると考える。なぜなら，思

考過程が可視化されることで，教師は「どの

事実を根拠に」「どのように」思考している

のかを把握し，思考の過程を振り返らせ，価

値付けることができるからである。図４は，

第４学年「ものの温まりかた」でビーカーに

入った水の温まり方について事実と考えを記

述したボードの例である。

図４　班の事実と考えを可視化したボードの例

　⑷　実践（第６学年「物の燃え方」）

　ここでは，第６学年「物の燃え方」におい

て学習指導の具体化を図り，図５のように本

時の展開を考えた。ここでは，第１・２時の

プロジェクト学習の実践内容を報告する。

　⑸　実践の結果

　　ア　問題設定【第１時】

　ここでは，エアコンの風が吹いている中
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図５　第６学年「物の燃え方」の学習指導案

本　　時（１・２／７時）

　⑴　目　標

　燃え続けている物と空気との関係について，空気の通り道を線香の煙の動きで調べる活動を通

して，物が燃える際には，新しい空気が入り，燃える物の近くの空気が外に出る必要があること

を推論して説明することができる。

　⑵　本時の展開に当たって

　ろうそくが燃え続け際には，空気の流れが必要であることをとらえさせるために，まず，繰り

返し予想を検証できるペットボトルを教材として用いて，「見通す」過程で，燃え続けるために空

気の出口が必要かどうかという立場を明確にさせ，その根拠を問う。次に，「調べる」過程で，結

果を分類させ，「なぜ，同じ穴の数なのに結果が異なるのかな。」と問い。新たな問題意識である

空気の通り道の存在を調べることに必然性をもたせるための学び合いの場を設定する。

　⑶　実際
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でゆれながら燃えているろうそくをしばら

く観察させた。ろうそくがゆれていたこと

から「風をさ

えぎりたいで

しょ。これを

かぶせてみた

ら ど う？」 と

図６のように，

燃えているろ

うそくにペッ

トボトルをかぶせた後の様子を観察させ

た。「先生，ろうそくは消えるよ。当たり

前だよ。」と発言すること子どもたちに対

して，「本当に消えるかどうかみんな試し

てみようよ。」とペットボトルを渡したと

ころ，ろうそくの火をじっと観察する様子

が見られた。ペットボトルを下のキャップ

にはめずに上げ下げしながら炎の様子を観

察する子もいた。ここで，「ろうそくの火

をどうしたい？」と問うと，「ろうそくを

燃やし続けたい。」「ペットボトルに穴を開

けたい。」という発言をする子どもが多く

見られた。ペットボトルに穴を開ける理由

を聞くと，ろうそくを燃え続けさせるため

だと答えた。この一連のやりとりによって，

「ペットボトルの中でろうそくを燃やし続

けるにはどうすればよいだろうか。」とい

うプロジェクトの問題が設定された。　

イ　ろうそくが燃え続けた事実から共通点を

見出す活動【第１時】

　設定されたプロジェクトの問題を解決す

るために，子ども達は，それぞれの予想を

基に，ペットボトルに穴を開けて燃え続け

るかどうか確かめる活動を行った。その際

に，子どもとの対話で確認したことが二つ

ある。それは，「1 分間ろうそくの火が消え

なかったら燃え続けたということにする。」

ということと，燃え続けなかった際の穴の

位置の事実もしっかりと記録しておくとい

うことである。このような結果の判断基準

と事実を比較する際の視点を与えたことに

よって，「よし。まだ燃えているぞ。」「消

えそうだけど炎がゆれながらまた大きい炎

になって燃え続けているよ。」とじっくり

と観察する姿が見られた。

　子どもたちは，何度も繰り返し実験しな

がら，ろうそくが燃え続けた時と燃え続

けなかった時のペットボトルの穴の位置を

ワークシートに書き込み，黒板に張った。

図７　可視化された子どもの事実を整理した板書

　同じ結果の事実の場合は，張らないよう

にした。そして，全ての実験が終わり，事

実を吟味する過程において，張られた結果

の事実を「穴の数」「穴の位置」を観点と

して整理しながら図７のように張り替えて

いくと，次のようなやりとりがあった。

　このようにして，次の時間に炎が燃え続けた理

由を調べる活動を行うことになった。

ウ　ろうそくの火が燃え続けた理由を調べる活

動【第２時】

　前時に明らかにできなかった炎が燃え続

けた理由を調べるために，まずは，燃え続

けた穴の位置が書かれた紙を用いて予想を

立てさせた。その際に，「これまでの学習

で説明できないかな？」と問いかけたこと

で，図８のように，４年生で学習した空気

の温まり方の学習を関連させて考えること

ができた。その結果，「上と下に穴を開け
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たときに燃え続けたのは，下から新しい空

気が吸い込まれ，温められた空気が，上に

移動するから

だ。」という予

想が立った。

そ し て，「 予

想を確かめる

ためには，ど

んな事実があ

ればよいのだ

ろ う か。」 と

問うと，燃え

続ける時の空気の流れを確かめればよいと

いう意見が多かった。ここで，前時の事実

を振り返らせ，ろうそくの火が，燃え続け

ない時には，空気の流れがないという事実

の必要性に気付かせることができた。そし

て，図９のように，実際に線香の煙をペッ

トボトルに近

づけ，空気の

流れの予想を

観点として煙

の動きを観察

す る こ と に

よって燃え続

けたことを説

明できる事実

の獲得につなげることができた。ろうそく

の火が燃え続けないペットボトルについて

調べる際には，「線香の煙が吸い込まれる

はずないよ。」という確信をもって確かめ

る子たちが多かった。そんな中で「煙が吸

い込まれたよ。」と他の班と異なる事実を

宣言する班があると，他の班の子たちがす

ぐに近寄り，「それは，線香をペットボト

ルの中に入れているからだよ。」というよ

うに，批判的に思考しながら実験の過程を

振り返る姿があった。このようにお互いの

観察，実験や考えを批判的に振り返ること

を通して，科学的な考えを表出する姿につ

ながっていった。

　⑹　実践の考察

○　子どもたちは，ろうそくの火を燃やし続

けるために，何度も繰り返しペットボトル

に穴を開けながら実験を行っていた。この

ような姿が見られたのは，プロジェクト解

決の状態が明確であったことと，ペットボ

トルという教材が何度も繰り返し試せる物

であったからだと考えられる。

○　獲得した事実を比較したり，予想や仮説

と獲得した事実を照合したりすることで考

えを構築できたと実感する子どもが多くい

た。これは，第 2 時の終末で「物が燃える

ことと目に見えない空気の動きをつなげて

考えることができたのはどうしてだろう。」

と自分たちの学びを振り返らせたことが効

果的であったと考える。

    

５　研究の成果と課題

　⑴　成果

　本研究におけるプロジェクト学習において

多くの子どもが，問題の解決に至るまで意欲

が持続したことから，単元一部設定型のプロ

ジェクト学習設定の要素と用いる教材の要素

を基にした指導計画作成の視点を明らかにす

ることができた。

　実験結果を可視化したことで，子ども同士

の対話が活性化し，教師の働き掛けによって

子どもが，思考過程を認知できたことから，

子どもの考えを可視化することによる思考過

程を認知させる働きかけを具体化できた。

　⑵　課題

　活発に対話を行いながら探究的に問題を解

決する姿をより多く表出させるために，「生

命・地球」区分での実践を行う必要がある。

付記

　本報告は，鹿児島大学教育学部附属小学校平成

25 〜 27 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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