
1.  小学校理科教育における課題
　清原（2012）は、文部科学省が理数教育を充実す
る方針を打ち出した背景として、こどもの自然体験
などの不足や理科学習に対する意識の低下などの状
況を踏まえて、科学に関する基本的な見方や概念の
定着、科学的な思考力・表現力の育成、科学への関
心の向上などがあることを示した。さらに、文部科
学省（2017）は、次期学習指導要領解説理科編にお
いて、各学年で身に付けさせたい問題解決の能力を
具体的に示した。これは、系統的にその能力を育成
することを重視していると考えられる。
　田村（2006）は、柏原市・八尾市の小学校教員
にアンケート調査を行い、理科指導を否定的に捉え
ている教員が２割程度存在し、その背景には、教員
自身の理科への関心の低さ、実験・観察指導に自信

がないこと、準備時間不足、教育効果の上がる指導
方法がわからないことなどがあることを示している。
また、山本（2014）は、奈良県の抽出校の小学校教
員に質問紙調査を行い、奈良県でも同様の傾向があ
ることを示した上で、理系の教員が少ないことや指
導経験の少なさが要因として考えられることを指摘
している。
　教員の多忙や理科における専門的知識・指導力不
足の現状がある中で、こどもの問題解決の能力の育
成を図るためには、これらの課題をクリアし、理科
授業の質の向上と学校全体で系統的に取り組む文化
の構築が求められる。

2.  本研究の目的
　本研究は上記を踏まえ、学習指導要領改訂に向け
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ての動向や先行研究に注目し、筆者の教職経験をも
とにして、問題解決の能力を中心とした資質・能力
の育成を目指す理科授業設計のためのツールを探索
的に開発するものである。また、学校全体で取り組
むために、それを活用し、学年と単元、身に付けさ
せたい資質・能力の関係を示すマトリックスを開発
することを目的としている。

3.  理科授業設計マトリックスの開発
　資質・能力を育成するためには、学びの量ととも
に学びの質（広がり・深まり）が重要であり、主体
的・対話的で深い学びの実現に向けて授業を設計・
実施・評価・改善を行うことが求められる。学習者
が主体的に問題解決を進める授業を設計するとき、
指導者は、指導者の介入と学習者が主体となる活動
のバランスについて考える必要がある。
　寺本ら（2016）は、小学校段階では、授業の大部
分が「指導段階」「支援段階」であり、「自立した活
動」ができるようにするために知識や各種能力を育
成するという視点に立って、あらゆる場面において
どのようにすれば主体的・対話的で深い学びになる
かを検討する必要があると指摘している。
　大前（2013）は、理科授業において、「経験不足
かつ知識・技能・態度が育っていない段階では、小
学生段階の子どもたちが、自分で課題を設定できる
かといえば、難しい。また、子どもたちが自分で実
験方法や観察方法を考えて実行できるかといえば、
これも難しいといわざるをえない。さらに、検証も、
子どもたちだけでは難しい。」と述べている。そし
て、その要因を、「探求学習が成立しにくいのは、探
求学習を進める基礎となる力を子どもに培っていな
いためであり、授業に工夫がないため」とし、授業
を通して「姿勢」と「方法」を育てる必要があるこ
とを強調している。
　堀（1998）は、学習者の問題解決の能力を育成
するために、指導者が学習者の実態を把握し、適切
な指導を行うことが重要であるこ
とを示している。これは、指導者の
介入（指導や支援）と学習者の主体
的な活動のバランスを考える際、学
習者に「前提となるもの」がどの程
度身に付いているのかを把握する
必要性について述べていると捉え
ることができる。それが豊かであれ
ば、学習者に学習を任せたりそれを
引き出したりする支援を行い、それ
が乏しければ、教えたり理解させた
りする支援を行うことが求められる。
　これらをまとめると、学習者が主
体的に問題解決を行い、資質・能

力を向上させたり獲得したりすること（今後これを
「自分事の問題解決」とする）を目標とし、その達成
のために、教師が学習者の「前提となるもの」を把
握し、適切な「指導・支援」を行うことが重要であ
るということである。では、理科授業における「目
標」・「前提となるもの」・「教師の支援」とはどのよ
うなものなのか。次節より、それを明らかにしてい
く。

3. 1.  問題解決10のプロセス
　村山（2013）は、「問題解決８つのステップ」（図
１左）を示し、その８つのステップを、「子どもが
価値ある問い・見通しを見出す場面」、「結果を整理
し、問い・見通しとつないだ考察場面」の２つにま
とめている。また、文部科学省（2016）は、審議
の取りまとめで、「資質・能力を育成するために重
視すべき学習過程のイメージ」を示し、８つの学習
過程を「課題の把握（発見）」「課題の探求（追求）」
「課題の解決」の３つにまとめている（図１中）。図
１右は、これらを参考にしながら筆者が作成した10
の問題解決のプロセスである。まず、作成の過程に
ついて述べる。
　図１左・図１中の２番目のプロセスは、「問題の
把握・設定」・「課題の設定」である。広辞苑第６版
（岩波書店）によると、問題は「研究・論議して解
決すべき事柄」、課題は、「課された題・問題」と定
義付けされている。これを、課題は問題に内包され
ているものと解釈すると、理科では、学習者が事象
と出会う際に得た気づきや疑問を問題とし、それを
集約・類型化する中で学習者が追求可能な形に変え
たものを課題とするということになる。そして、課
題を繰り返し解決していくことで問題の解決に至る。
村山（2013）は「自分事の問題解決」においてこの
過程が非常に重要であることを指摘しており、それ
を強調するために、「事象と出会う」のプロセスの後
を「問題を把握する」「課題を設定する」とした。

図１　問題解決のプロセス
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　図１左・図１中の最後のプロセスは、「結論の導
出」・「自然事象への働きかけ」である。考察したこ
とを伝達し合い、客観性・実証性・再現性を満たし
た結論を得る活動は、資質・能力育成に重要なプロ
セスである。また、自然事象への働きかけを行い、得
た知識と生活の関係について考える活動などを通し
て、知識の一般化・科学概念の構築を図ることも重
要である。学習者は結論を導出する際、自身の立て
た予想と比べて考える。生活経験や既有知識と新た
に得た知識とを比べたり、それをもう一度自然事象
と関係付けたりすることで誤概念の修正や、体系的
な概念の構築が実現する。そのため筆者は、「自然事
象への働きかけ」は「結論を導出する」ための条件
であると考え、「自然事象への働きかけ」のプロセス
がもつ意味を「結論を導出する」のプロセスに含め
ることにした。
　そして、最後のプロセスに、「新たな課題を見つけ
る」を加えた。学習者は、課題解決のプロセスの中
で新たな気づきや疑問をもつ。それらを整理し、次
時の課題とする場を設定することで学習者の思考が
連続し、学習課題を自分事として受け入れ、主体的
に課題解決に取り組むことができるようになると考
えたからである。そのためには、学習者が新たな課
題を見つけたり、次時の課題を強く意識したりしな
がら課題解決を進められるように、指導者が支援を
行うことが求められる。
　また、「学習者が取り組む学習」というニュアンス
をより強めるために、各プロセスの主語を学習者と
し、文で表現した。
　このようにして問題解決10のプロセス（図１右）
を作成した。これらの問題解決10のプロセスは、全
授業で実施するわけではない。例えば、問題を把握
する過程は単元の導入にだけ行い、そこでいくつか
の学習課題を明確にした後、それらの課題を解決し
ていくことで問題解決を行うようなケースである。
　次に、問題解決 10のプロセスを、文部科学省
（2016）が示した各学年で付けたい４つの問題解決

の能力の例をもとにして、４つのステージにわけた。
さらに、ステージごとの活動の中心について考え、
ステージ１は問題発見、ステージ２は問題解決の見
通し、ステージ３は実験の計画と実施、ステージ４
は結論の導出とした。表１にその関係性を示す。

3. 2.  学習者の前提となるもの
　大前（2013）は、小学校段階での探求学習の成立
は、子どもの能力（知識・技能・態度）が育ってい
ないため困難であるとしている。また、探求学習を
子どもだけで進めるには、３つの過程（問題を自分
で見つける、問題を自分で解決する、検証する）に
おいて、「姿勢」「方法」を身に付けさせなければな
らないと指摘している。
　堀・西岡（2010）は、子どもたちは日常生活の
中で素朴概念を身に付けており、学年段階が進めば、
前の学年までに学んだことと関連付けながら、学ん
でいくことが求められるとし、構成主義学習論に基
づいた授業の重要性を示している。
　学習者が自分事として問題解決を進めるためには、
既習の知識や技能の習得、素朴概念の形成、関心・
意欲・態度の高まりが前提になる。そこで、筆者が
それらを、知識、技能、学びに向かう力の３つに整
理し、それぞれについて下位項目を定めた。表２は
各プロセスにおいて学習者が自分事の問題解決を行
うために必要となる前提となるものについて整理し
たマトリックスである。
　まず、知識の下位項目を生活経験・既習事項・素
朴概念とした。事象と出会う、問題を把握する、課題
を設定する、予想・仮説を立てるプロセスでは、学
習者が事象と自身の生活経験、既習事項と素朴概念
を関係付ける思考が重要になる。また、結論を出す
プロセスでは、以前の知識と新たに獲得した知識を
比べ、その妥当性を検証しながら、知識の一般化・
概念の再構築を図る活動の充実が求められる。
　次に、技能の下位項目を計画・操作・記録・分
析・表現とした。計画・操作・記録する力は、学習

学年 問題解決の能力の例 ステージ プロセス

３ 差異点や共通点に気付き問題を見いだす力 １．問題発見

事象と出会う

問題を把握する

課題を設定する

４ 既習事項や生活経験を基に根拠のある予想や仮説を構想する力 ２．問題解決の見通し 予想・仮説を立てる

５ 質的変化や量的変化、時間的変化に着目して解決の方法を発想
する力 ３．実験の計画と実施

実験・観察の計画を立てる

実験・観察をする

結果をまとめる

６ 要因や規則性、関係を多面的に分析し、より妥当な考えを作り
だす力 ４．結論の導出

考察する

結論を出す

次時への課題を見つける

表１　４つの問題解決の能力と、ステージ・プロセスの関係
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者が実験や観察を計画・実施するために必要であり、
主にステージ３に関わる。また、事象との出会いの
プロセスにおいて学習者が実験・観察を行う場合は、
ステージ１においても必要となる。分析する力は実
験・観察の結果から考察したり、多様な意見を協
議・集約・類型化したりする過程で必要となる技能
であり、主にステージ４に関わるが、知識と同様に
ステージ１にも必要となることがある。表現する力
は、考えたことを発言したりノートに記述したりす
る際に必要な力である。これは、図やグラフ・表を
正しく描く力だけなく、結果をわかりやすく伝える
ためにそれらを選択する力も含む。主に、ステージ
１の事象との出会いのプロセスにおいて、気付きや
疑問などを記述する際、ステージ２の予想や仮説を
立てるプロセス、ステージ３の実験・観察の計画を
立てたり、結果をまとめたりするプロセス、ステー
ジ４の考察したり、新たな課題を見つけたりするプ
ロセスで必要となる。
　最後に学びに向かう力の下位項目を関心・意欲・
態度とした。関心には、理科学習への好感度や、教材
と生活との結びつき、問題発見・課題設定の経験が
関係している。理科が好きであること、教材が学習
者にとって身近であること、問題発見から課題設定
までの手続きを理解していることが、自分事の問題
解決を始めるエネルギーとなる。そのため、関心は
主にステージ１から２にかけて必要になると考えら
れる。意欲は、広辞苑第６版（岩波書店）によると、
「積極的に何かをしようとする気持ち」「種々の動機
の中からなる一つを選択してこれを目標とする能動
的意思活動」と定義付けられている。これは、課題
を設定し、その解決に積極的に取り組むことと解釈
することができる。課題解決に積極的に取り組むと
は、自身の予想や仮説を検証するために、探求する
ということである。そのため、意欲は主にステージ
２から３にかけて必要となる。関心が十分に高まっ

ていること、前提となる実験計画や実施に関わる技
能の習得、実験への自信が課題解決を続けるエネル
ギーとなる。態度は、広辞苑第６版（岩波書店）によ
ると、「状況に対応して自己の感情や意志を外形に
表したもの」と定義づけられている。意欲の高まり
が続くと、自身の考えを積極的に発信したり、他者
と自身の実験や結果・考察を比較したりしたいと考
えるようになる。また、実験前と実験後の自身の考
えの変容や新たに生まれた気付きや疑問から、未解
決の課題や新規の課題を立て、明らかにしたいと考
えるようになる。これが、関心・意欲が高まり、そ
れらが態度化された姿であると考える。これらのこ
とから態度は、主にステージ４において必要になる。
よりよい解を求めて他者と協働したり、振り返った
りすることに価値を見いだし、関心・意欲が高まり
態度化されるかは、それまでの学習経験によるもの
が大きいと考えられるが、ステージ１～３において
どれだけ学習者の関心や意欲を高められたかも関与
すると考えられる。
　なお、色がついている項目は、各プロセスにおい
て学習者が自分事の問題解決を進めるために必要で
あると筆者自身の教職経験から判断した項目である。

3. 3.  教師の支援と目標
　文部科学省（2016）は、審議の取りまとめで、理
科における資質・能力の例と理科における資質・能
力の評価場面の例を示した。これらを参考にして、
問題解決４つのステージで身に付けさせたい資質・
能力を明確にし、それを「目標（評価）」として設定
した。また、その目標を達成させるための教師の支
援について、理科における資質・能力の例と理科に
おける資質・能力の評価場面の例を参考にしながら、
不足分は筆者が補い、「教師の支援」として具体的に
示し、まとめた。（表３） 
　なお、理科授業設計マトリックスの、自分事の問

表２　各プロセスにおける自分事の問題解決の前提となるもの
問題解決のプロセス 自分事の問題解決の前提となるもの

ステージ プロセス
知識 技能 学びに向かう力

生活
経験

既習
事項

素朴
概念 計画 操作 記録 分析 表現 関心 意欲 態度

１ 問題発見

事象と出会う

問題を把握する

課題を設定する

２ 問題解決の見通し 予想・仮説を立てる

３ 実験の計画と実施

実験・観察の計画を立てる

実験・観察をする

結果をまとめる

４ 結論の導出

考察する

結論を出す

新たな課題を見つける
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題解決の前提となるもの、教師の支援と目標は、大
学教員２名、現職の教職大学院生２名と共に協議し、
その妥当性とわかりやすさの観点から修正を行った。

3. 4.  学習者の前提と教師の支援についてのマト
リックス
　表６は、３年生単元ものの重さの理科授業設計マ
トリックスである。まず、筆者の経験をもとにして、
本単元における自分事の問題解決の前提となるもの
について考えた。「ものの重さ」の学習前に、粒子領
域の学習は未習であるが、算数で重さの学習を行っ
ており、その知識を活用させることが望ましいと考
え、既習事項の項目は、変更を加えないこととした。
　マトリックスの右上部に学習課題（学習活動）を
記述し、その学習におけるそれぞれの問題解決のプ
ロセスについて、前提が豊かで学習者の主体性が発
揮されると判断したプロセスを網掛けで、目標達成
のために教師の強い支援が必要と判断したプロセス
を塗りつぶしで示している。（表４）また、色の濃淡
は前提となるものや支援のレベルを表しており、濃
い網掛けは強い主体性が発揮されるプロセス、濃い
塗りつぶしはより強い支援が必要なプロセスを意味
している。さらに、教師の支援には、指導者がどの
支援を行うのかがわかるように、対応するアルファ
ベットを入れた。
　表５は、学習者の前提の豊かさと教師の支援のマ
トリックスの組合せが示す意味をまとめたものであ

る。４つの組合せ（１．学習者の前提があり、教師の
支援を要する組合せ、２．学習者の前提がなく教師
の支援を要する組合せ、３．学習者の前提や教師の
支援が必要ない、もしくは明らかでない組合せ　４．
学習者の前提があり、支援が必要でない組合せ）に
おける支援や指導を示している。なお、学習課題に
ついては、啓林館の「わくわく理科」を参考にして
いる。

目標（評価） 教師の支援

身に付けさせたい資質・能力 うながす・引き出す・教える

１．関心を持って事象と関わることができる。
２．事象との関わりを通して、気づきや疑問、やってみたいことを表現
することができる。
３．気づきや疑問を交流する中で課題を設定し、学習の見通しをもつこ
とができる。

Ａ．単元の特徴・学習者の好みやレディネスにあった事象との出会い
を演出する。（実験・観察・体験・遊び・資料・話し合い）
Ｂ．学習者の関心を学習内容に引きつける。
Ｃ．学習者が考えることを予め予想しておく。
Ｄ．事象との出会いで思考のズレを作り、葛藤を与える。
Ｅ．多様な意見を認めながら目指す学習課題へと目を向けさせる。
Ｆ．意見を集約・類型化し、学習者の関心を課題につなげる。

４．生活経験や既習事項、ステージ1での事象との出会いをもとにして
自分なりの仮説を表現することができる。

Ｇ．仮説を立てさせるために、前提となるものを想起させる。
Ｈ．仮設の根拠を明らかにさせる。
Ｉ．多様な仮説を認め、検証したいという意欲をもたせる。

５．仮説を証明するための実験方法を質的・量的・時間的変化に着目
して考えることができる。
６．複数の実験方法を考え、その中からより良い方法を選ぶことができる。
７．立てた計画について説明することができる（使用するもの・条件制
御・回数・結果の予想）
８．正しい方法で観察・実験をすることができる。
９．複数の実験方法を試したり、何度も実験をしたりして結果の妥当性
を追求することができる。

10.グラフ・表・図などを用いてわかりやすく結果をまとめることがで
きる。

Ｊ．変えるものと変えないものを意識させ、実験方法を考えさせる。
Ｋ．複数の実験方法を考えさせ、交流させる中でその妥当性について検
証させる。
Ｌ．実験・観察の視点を明らかにさせ、見通しをもたせる。
Ｍ．実験器具の使い方を指導する。または、選択させる。
Ｎ．学習意欲や実験・観察技能を高めるため、学習形態を工夫する。
Ｏ．正しく実験ができているか確認する。
Ｐ．実験時間を設定し、様々な実験方法を試させたり繰り返し実験させ
たりする。
Ｑ．結果のまとめ方を指導する。または、選択させる。

11．自分の観察・実験結果からわかったこと・自分の考えや気づきを
まとめることができる。

12．要因や規則性、関係を多面的に分析して結論を得ることができる。
13．次時への疑問やさらに深めたいことなどを考え、新たな課題を見
つけることができる。

Ｒ．課題・仮説に立ち返ってまとめさせる。
Ｓ．結果とわかったことを接続語でつなげて書かせる。
Ｔ．実験中の気づき・疑問・やってみたいことについて書かせる、また
は発表させる。
Ｕ．考察（結果）を交流し、結論に導くようにする。
Ｖ．知識の日常化一般化を図り科学概念を構築させる。
Ｗ．ものづくり活動やレポート課題など追求させる活動、パフォーマン
ス課題を入れるようにする。
Ｘ．未解決・新規の疑問から次の課題を明らかにするようにする。

表３　各ステージにおける目標と教師の支援

パターン パターンの意味

前提
学習者の強い主体性が発揮されるプロセス

学習者の主体性が発揮されるプロセス

支援
指導者の支援を強く必要とするプロセス

指導者の支援を必要とするプロセス

その他
前提や支援について意識しないプロセス

指導しないプロセス

表４　パターンが示す意味

組合せ
組合せの意味

前提 支援

1 指導者が、学習者の前提となるものを
引き出す支援を行う。

2 指導者が、知識や技能を教えたり、
学習の見通しを持たせたりするなどの支援を行う。

3 学習者が、指導者の指示や説明を聞きながら、
学習を進める。

4 学習者が、前提となるものを活用しながら、
学習を進められるように促す。

表５　マトリックスの組合せの意味

小学校理科における自分事の問題解決を目指す理科授業設計マトリックスの開発
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問
題
解
決
の

プ
ロ
セ
ス

目
標
（
評
価
）

自
分
事
の
問
題
解
決
の
前
提
と
な
る
も
の

教
師
の
支
援
の
内
容

1 次
2 次

3 次
い ろ い ろ な も の の 重

さ を 比 べ て み よ う

も の は 、 形 が 変 わ る

と 、 重 さ も か わ る の だ

ろ う か

同 じ 体 積 の も の は 、 ど

ん な も の で も 、 お な じ

お も さ な の だ ろ う か 。

ス テ ー ジ
10
の
プ
ロ
セ
ス

身
に
付
け
さ
せ
た
い
資
質
・
能
力

知
識

技
能

学
び
に
向
か
う
力

う
な
が
す
・
引
き
出
す
・
教
え
る

前 提
支 援
前 提
支 援
前 提
支 援

生
活
経
験
既
習
事
項
素
朴
概
念
計
画
操
作
記
録
分
析
表
現
関
心
意
欲
態
度

1

事
象
と
出
会
う

１
関
心
を
も
っ
て
事
象
と
関
わ
る
こ
と
が
で
き
る
。

＊
2

Ａ
単
元
の
特
徴
・
学
習
者
の
好
み
や
レ
デ
ィ
ネ
ス
に
あ
っ
た
事
象
と
の
出

会
い
を
演
出
す
る
。（
実
験
・
観
察
・
体
験
・
遊
び
・
資
料
・
話
し
合
い
）

Ｂ
学
習
者
の
関
心
を
学
習
内
容
に
引
き
つ
け
る
。

Ａ＊
3

問
題
を
把
握
す
る
２
事
象
と
の
関
わ
り
を
通
し
て
、
気
づ
き
や
疑
問
、
や
っ
て

み
た
い
こ
と
を
表
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｃ
学
習
者
が
考
え
る
こ
と
を
予
め
予
想
し
て
お
く
。

Ｄ
事
象
と
の
出
会
い
で
思
考
の
ズ
レ
を
作
り
、
葛
藤
を
与
え
る
。

Ｃ Ｄ

課
題
を
設
定
す
る
３
気
づ
き
や
疑
問
を
交
流
す
る
中
で
課
題
を
設
定
し
、
学

習
の
見
通
し
を
も
つ
こ
と
が
で
き
る
。

Ｅ
多
様
な
意
見
を
認
め
な
が
ら
目
指
す
学
習
課
題
へ
と
目
を
向
け
さ
せ
る

Ｆ
意
見
を
集
約
・
類
型
化
し
、
学
習
者
の
関
心
を
課
題
に
つ
な
げ
る
。

Ｅ Ｆ

2
予
想
・
仮
説
を

立
て
る
＊

1

４
生
活
経
験
や
既
習
事
項
、
ス
テ
ー
ジ

1 で
の
事
象
と
の
出

会
い
を
も
と
に
し
て
自
分
な
り
の
仮
説
を
表
現
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

Ｇ
仮
説
を
立
て
さ
せ
る
た
め
に
、
前
提
と
な
る
も
の
を
想
起
さ
せ
る
。

Ｈ
仮
設
の
根
拠
を
明
ら
か
に
さ
せ
る
。

Ｉ
多
様
な
仮
説
を
認
め
、
検
証
し
た
い
と
い
う
意
欲
を
も
た
せ
る
。

Ｇ Ｈ
Ｇ Ｈ

3

実
験
・
観
察
の

計
画
を
立
て
る

５
仮
説
を
証
明
す
る
た
め
の
実
験
方
法
を
質
的
・
量
的
・

時
間
的
変
化
に
着
目
し
て
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

６
複
数
の
実
験
方
法
を
考
え
、
そ
の
中
か
ら
よ
り
良
い
方

法
を
選
ぶ
こ
と
が
で
き
る
。

７
立
て
た
計
画
に
つ
い
て
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。（
使

用
す
る
も
の
・
条
件
制
御
・
回
数
・
結
果
の
予
想
）

Ｊ
変
え
る
も
の
と
変
え
な
い
も
の
を
意
識
さ
せ
、
実
験
方
法
を
考
え
さ
せ

る
。

Ｋ
複
数
の
実
験
方
法
を
考
え
さ
せ
、
交
流
さ
せ
る
中
で
そ
の
妥
当
性
に
つ

い
て
検
証
さ
せ
る
。

Ｌ
実
験
・
観
察
の
視
点
を
明
ら
か
に
さ
せ
、
見
通
し
を
も
た
せ
る
。

Ｍ
実
験
器
具
の
使
い
方
を
指
導
す
る
。
ま
た
は
、
選
択
さ
せ
る
。

Ｊ Ｌ Ｍ

Ｊ Ｌ

実
験
・
観
察
を

す
る

８
正
し
い
方
法
で
観
察
・
実
験
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

９
複
数
の
実
験
方
法
を
試
し
た
り
、
何
度
も
実
験
を
し
た

り
し
て
結
果
の
妥
当
性
を
追
求
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｎ
学
習
意
欲
や
実
験
・
観
察
技
能
を
高
め
る
た
め
、
学
習
形
態
を
工
夫
す

る
。

Ｏ
正
し
く
実
験
が
で
き
て
い
る
か
確
認
す
る
。

Ｐ
実
験
時
間
を
設
定
し
、
様
々
な
実
験
方
法
を
試
さ
せ
た
り
繰
り
返
し
実

験
さ
せ
た
り
す
る
。

結
果
を
ま
と
め
る

10
グ
ラ
フ
・
表
・
図
な
ど
を
用
い
て
わ
か
り
や
す
く
結
果

を
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｑ
結
果
の
ま
と
め
方
を
指
導
す
る
。
ま
た
は
、
選
択
さ
せ
る
。

Ｑ
Ｑ

4

考
察
す
る

11
自
分
の
観
察
・
実
験
結
果
か
ら
わ
か
っ
た
こ
と
・
自
分

の
考
え
や
気
づ
き
を
ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｒ
課
題
・
仮
説
に
立
ち
返
っ
て
ま
と
め
さ
せ
る
。

Ｓ
結
果
と
わ
か
っ
た
こ
と
を
接
続
語
で
つ
な
げ
て
書
か
せ
る
。

Ｔ
実
験
中
の
気
づ
き
・
疑
問
・
や
っ
て
み
た
い
こ
と
に
つ
い
て
書
か
せ
る
、

ま
た
は
発
表
さ
せ
る
。

Ｔ
Ｔ

結
論
を
出
す

12
要
因
や
規
則
性
、
関
係
を
多
面
的
に
分
析
し
て
結
論
を

得
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｕ
考
察
（
結
果
）
を
交
流
し
、
結
論
に
導
く
よ
う
に
す
る
。

Ｖ
知
識
の
日
常
化
一
般
化
を
図
り
科
学
概
念
を
構
築
さ
せ
る
。

新
た
な
課
題
を

見
つ
け
る

13
次
時
へ
の
疑
問
や
さ
ら
に
深
め
た
い
こ
と
な
ど
を
考
え
、

新
た
な
課
題
を
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｗ
も
の
づ
く
り
活
動
や
レ
ポ
ー
ト
課
題
な
ど
追
求
さ
せ
る
活
動
、
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
課
題
を
入
れ
る
よ
う
に
す
る
。

Ｘ
未
解
決
。
新
規
の
疑
問
か
ら
次
の
課
題
を
明
ら
か
に
す
る
よ
う
に
す
る
。

表
６
　
理
科
授
業
設
計
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
（
3年
生
　
も
の
の
重
さ
）

＊
1 　
予
想
・
仮
説
を
立
て
る
活
動
は
、
様
々
な
プ
ロ
セ
ス
で
行
わ
れ
る
が
、
こ
こ
で
は
課
題
設
定
後
に
自
分
の
立
場
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
、
設
定
し
て
い
る
。

＊
2 　
各
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
必
要
と
考
え
ら
れ
る
前
提
と
な
る
も
の
に
つ
い
て
色
を
つ
け
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
、
授
業
者
・
学
習
者
の
実
態
に
よ
っ
て
判
断
す
る
。

＊
3 　
必
要
と
考
え
ら
れ
る
支
援
を
選
択
す
る
。
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4.  問題解決能力育成マトリックスの開発
　堀・西岡（2010）は、「英米に比べて一つひとつ
の単元サイズが小さい日本において、複雑な課題を
毎単元で与えるのは非現実的であり、個々の要素を
確実に習得させるという観点からも、最初は、それ
ぞれの単元で身に付けさせるべき科学的探究のプロ
セスの要素をしぼったほうが効果的だと考えられる。
しかし、たとえば卒業時までには、ある程度まと
まった探究プロセスを実施できる力を身に付けさせ
るという見通しも、一方で持っておく事が重要であ
る。」とし、「長期的な見通しをもてば、複数の単元
で知識やスキルを繰り返し評価し、育成するための
学力評価計画を立てることも可能になるだろう」と
述べている。この考え方を小学校理科に適用すれば、
どの学年の、どの単元で、どのような探求のプロセ
スを実施する力を身に付けさせれば良いか明らかに
する必要があるということになる。
　文部科学省（2017）は、新学習指導要領において
各学年で重視するべき問題解決の能力の例を示して
いる。（表２）これらは、その学年で中心的に育成す
るものであるが、下の学年の問題解決の能力は上の
学年の問題解決の能力の基盤となるものであること
に留意する必要がある。また、内容区分や単元の特
性によって扱い方が異なることや、中学校における
学習につなげていくことにも留意する必要があると
し、問題解決の能力を積み上げていくことで育成す
ることを強調している。しかし、学習内容によって
は、問題解決の能力が上記の通り当てはまらなかっ
たり、その他の資質・能力の育成を目指すことが求
められたりすることも考えられる。それらを明らか
にし、３年生から６年生の４年間という長期的な見
通しをもって、問題解決を通して身に付けさせたい
資質・能力を育成する計画を立てる必要がある。

4. 1.  自分事の問題解決を目指す単元の選定
　大前（2013）は、探求しやすい単元とそうでない
単元があるとし、探求しやすい単元の例として以下
の３つを示している。
（１）いろいろな疑問が生じる単元
（２）子どもだけで解決しやすい単元
（３）試行錯誤ができるものを用意できる単元
　これは、事象提示により、多様な気づきや疑問が
生まれ、学習課題を学習者自身で立てやすい単元、
学習者の前提となるものが豊かであり、それが学習
者の予想や仮説に生かされやすい単元、多様な実験
方法が学習者から得られ、それらを繰り返し行うこ
とで課題解決できる単元などと解釈することができ
る。
　中山・猿田（2015）は、小学校理科の教科書にお
いて、内容領域と教科書に書かれている「問い」の違

いを比較し、「エネルギー」「粒子」の領域では、対
象とする自然現象の要因が単純で、明快な規則性で
説明できるものが多いのに対して、「生命」「地球」
では、多様な要因が絡み合った総合的なシステムと
して成立する事象を対象とするため、「はい・いい
え」で回答できるような単純明快な問いよりも、「ど
んな」「どのように」の後に「育つ」「変化」「関係」
などの言葉を補ってできあがる「問い」が高い割合
で用いられることになると述べている。また、これ
を踏まえて、「エネルギー」「粒子」領域では、事象
提示から学習課題の設定のプロセスが、「生命」「地
球」領域では、考察し結論を得てから知識の一般化
を図るプロセスが重視される傾向があると指摘して
いる。
　単元を通して「自分事の問題解決」を行うために
は、学習者自身の気づきや疑問から課題を設定する
ことが重要であることから、「エネルギー」「粒子」
領域の単元が適していると考えられる。また、筆者
の経験では、実験が豊富な単元や、新しい実験器具
を使用したり、実験器具を学習者自身で選択したり
する単元については、学習者の意欲が向上し主体的
に問題解決に取り組む様子がよくみられた。一方で、
新しい実験器具を使用する際、教師の丁寧な指導が
求められ、教師の介入が大きくなる。これは、大前
（2013）の「子供だけで解決しやすい単元」と相反
している。そこで、ここでは、学習課題が学習者自
身の気づきや疑問から設定されることが重要であり、
実験回数や実験器具の使用などはあくまでその補助
的な扱いであると考えることとする。
　これらを踏まえて、エネルギー・粒子の単元を中
心に、大前（2013）の３つの視点と筆者の経験を
もとにして単元の選定を行った。選定した単元を表
７の上部に示す。選定外の単元についても、学習者
の実態や教師の指導力によっては「自分事の問題解
決」の実現が可能であることが考えられる。また、
資質・能力は「自分事の問題解決」においてのみ向
上・獲得されるものではないため、今後明らかにす
る必要がある。

4. 2.  理科授業設計マトリックスの作成
　筆者が選定した全 22単元（３年生６単元、４年
生６単元、５年生５単元、６年生５単元）において、
理科授業設計マトリックスを作成した。はじめに、
その単元の各プロセスにおいて必要であると筆者が
判断した前提となるものについて示し、その有無や
レベルについては、学習指導要領が示す内容区分や
教科書、筆者の指導経験をもとにして判断し、マト
リックス上に示した。
　次に、教師の支援について、前提となるものの有
無やレベルを踏まえて、目標（評価）達成に向けて
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どの支援がどの程度必要かを判断し、マトリックス
上に示した。例として、３年生単元「ものの重さ」
の理科授業設計マトリックス（表６）を示す。

4. 3.  理科授業設計マトリックスと問題解決能力育
成マトリックスの関係
　上述したように、筆者が選定した単元において、
理科授業設計マトリックス上に、学習者の主体性が
発揮されるプロセスと、教師の強い支援が求められ
るプロセスを明らかにした。次に教師の支援が求め
られるプロセスが多いステージに目を向けた。そこ
では、教師の強い支援が求められるため、そのス
テージで身に付けさせる資質・能力が、その単元で
特に重視してつけさせたい資質・能力となる。そこ
で、選定した単元において、教師の支援が求められ
るプロセスが多いステージを調べ、問題解決能力育
成マトリックス（表７）を作成した。教師の支援が
多く求められると判断したプロセスを塗りつぶしで
表しており、その色の濃淡で支援のレベルを示して
いる。

4. 4.  問題解決能力育成マトリックスからの考察
　各学年に目を向けると、３年生はステージ１に、
４年生はステージ２に、５年生はステージ３に、６
年生はステージ４に教師の支援が求められるプロセ
スが多いことがわかる。これは、問題解決の能力に
注目すると、３年生では、ステージ１において、主に
比較することで差異点や共通点に気づかせ、問題を
発見する力を、４年生では、ステージ２において、主
に課題と既習事項や生活経験を関係付けて根拠のあ
る予想や仮説を発想する力を、５年生では、ステー
ジ３において、主に実験方法を考えるときに、質・
量・時間などの条件に注目して、それらを制御する
力を、６年生では、ステージ４において、主に実験
結果から、自然の事物・現象についての要因や規則
性、関係を多面的に分析し、より妥当な考えを作り
出す力を重視して育成することを示していると考え
られる。
　また、３・４・５年生の学年の後半に実施する単
元において、次の学年で身に付けさせたい資質・能
力に関係するステージに教師の支援が求められるプ
ロセスが多い。そのため、次の学年で身に付けさせ
たい資質・能力の育成を目指して授業設計を行う必
要がある。
　さらに、高学年は、既習事項が増え科学的概念の
構築が進んでいることや、知識や技能の定着が見込
まれるため、前提となるものが豊かになっているこ
とが期待される。そのため、多くのプロセスで主体
性が発揮されると予想され、それを引き出す支援を
行うことによって、学習課題を自分事として受け止

めさせ、主体的に問題解決を行わせることが重要で
あると考えられる。これらは、文部科学省が学習指
導要領（2017）で示した各学年で身に付けさせる問
題解決の能力や考え方と概ね一致していると言える。

5.  得られた成果と今後の展望
　本研究では、探索的に、問題解決の能力を中心と
した資質・能力の育成を目指す授業設計のツールと、
学校全体で資質・能力の育成を図るために、学年と
単元、身に付けさせたい資質・能力の関係を示す
ツールの開発を行った。
　今後、これらのツールを活用して実践を行い、学
習者の自分事の問題解決の促進、学習者の問題解決
能力の向上・獲得の視点で評価し、その有用性につ
いて検討する必要がある。
　以下に、実践に向けての理科授業設計マトリック
スの活用の手順と実践を評価するために開発した質
問紙について示す。

5. 1.  活用の手順
　理科授業設計マトリックスを以下の手順で活用し
て授業設計を行う。
（１）実践の見通しをもつ。
　主に、教材研究や学習者の前提となるものの把
握を行う。
　・学習指導要領の確認
　・教材研究
　・レディネステスト・質問紙の作成
　・レディネステスト・質問紙の実施
（２）学習者の実態を把握する。
　主に、レディネステスト・質問紙の結果を分析
し、前提となるものの豊かさについて判断し、理
科授業設計マトリックスに反映させる。
　・レディネス・自分事の問題解決への意識を分析
　・前提の豊かさについて判断し、マトリックス上
に反映

（３）指導の具体について検討する。
　主に指導案の作成を行う。
　・単元計画の作成
　・教師の支援の力点について判断し、マトリック
スに反映

　・指導案の作成

5. 2.  質問紙の開発
　学習者の自分事の問題解決への意識・態度の変容
や学習者の問題解決能力を中心とした資質・能力の
向上・獲得について測るために実践前後に質問紙調
査を行う。
　質問紙の質問項目は、国立教育政策研究所
（2007）による、平成17年度特定の課題に関する調
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査報告（理科）や国立教育政策研究所（2015）によ
る、全国学力・学習状況調査質問紙調査報告書学習
に対する関心・意欲・態度（理科）を参考にして作
成した。不足分については筆者が新たに追加し、７
カテゴリーにおける 20項目の質問紙（表８）とし
た。その上で大学教員２名、現職の教職大学院生２
名と共に協議し、理科授業設計マトリックスとの対
応と学習者の回答のしやすさの観点から修正を行っ
た。
　学習者の関心・意欲・態度、学習への満足感や達
成感のカテゴリーの質問は、学習者の意識や態度の
変容を把握するためだけではなく、他の質問項目と
の関係について分析・把握するために設定している。
なお質問項目は、実施学年や単元などによって随時
修正を行いながら用いるものとする。
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質問項目 カテゴリー

１ 理科の勉強が好きですか。 意欲

２ 理科の授業でものを作ることは好きですか。 意欲

３ 理科の授業で様々な道具を使うことは好きですか。 意欲

４ 理科の授業で、疑問に思ったことから調べたいことを考えることができますか。 S1

５ 課題に対して、自分で予想や仮説を立てるのは楽しいですか。 S2

６ 予想や仮説が正しいかどうかを調べるため、観察や実験の方法を自分で考えるのは楽しいですか。 S3
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15 予想と結果が違った時は、なぜか考えていますか。 S4

16 観察や実験の結果から、さらに疑問が出てくることがありますか。 S4
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20 理科学習が終わった後に、自分は深く考えられたと実感できていますか。 達成感

表８　児童質問紙
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