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【理科】

問題解決の能力を計画的に高めていく授業モデル

長期研修Ⅰ研修員 新井 寿

Ⅰ 研究の内容

１ 理科における思考力

(1) 理科で育てる学力

小学校理科は、「自然に親しみ、見通しをもっ

て観察、実験などを行い、問題解決の能力と自然

を愛する心情を育てるとともに自然の事物・現象

についての理解を図り、科学的な見方や考え方を

養う」ことを目標としている。科学的な見方や考

え方を身に付けさせることが、理科における学力

を育てることにつながると考える。

「問題解決の能力」は、理科の学力を支える重

要な資質・能力の一つであり、「思考力」、「判断

力」、「表現力」、「観察、実験の技能」などから

成る。しかし、それぞれが単独で高まるものでは

なく、問題解決の過程において相互に関連し合い

ながら高まっていく。「問題解決の能力」を総合

的に高めていくことが、科学的な見方や考え方を

身に付けた姿につながると考える（図１）。

(2) 理科における思考力と代表的な要素

ア 「問題解決の能力」と「思考力」

問題解決の過程において、児童は自然の事物・

現象に積極的に働き掛け、複数の事象を比較した

り、あるいは事象の変化の要因を探ったり、計画

的に要因を制御して調べたり、多面的な視点から

探ったりしながら、解決への見通しをもち追究し

ていく。そして追究の結果から得られたデータを

基に考察を重ね、自然の事物・現象の性質や特徴、

関係などをとらえていく。この一連の思考そのも
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のが論理的なものである。理科で高めるべき思考

力は、「問題解決の能力」を高めていくことで、

共に高められていくと考える。

イ 「問題解決の能力」の要素と各学年の重点

小学校学習指導要領には、各学年ごとに重点を

置いて育成すべき資質・能力としての問題解決の

能力の要素が示されている（表１）。本研究にお

いて思考力を高めていくうえで、この問題解決の

能力に着目して、問題解決的な学習の充実を図る

ことが大切であると考える。この要素は、学年を

追って発展性を意識して設定されており、前学年

で培った問題解決の能力に新たな能力を重ね合わ

せたり付加したりして、当該学年の問題解決の能

力へと高めていく。したがって、思考力を高める

ことを目的とした「問題解決の能力を計画的に高

めていく授業」づくりにおいても、各学年ごとの

重点を意識しておく必要がある。

表１ 各学年で育成する問題解決の能力の要素

第３学年 自然の事物・現象を比較して、共通
点や相違点に気付ける。

第４学年 自然の事物・現象の変化と関係する
要因を抽出できる。

第５学年 前学年で培った、変化と関係する要
因を抽出する資質・能力に加えて、
制御すべき要因と制御しない要因と
を区別しながら、観察、実験などを
計画的に行える。

第６学年 前学年で培った、観察、実験などを
計画的に行っていく資質・能力に加
えて、多面的な視点から観察、実験
などを行い、結論を導ける。

ウ 理科における思考力の定義

国立教育政策研究所教育課程研究センターが提

示している評価規準（平成14年２月）では、「科

学的な思考」において「問題解決の能力」を評価

する記述がされている。

そこで本研究では、思考力を「科学的な思考」

に焦点化して指導していくものとし、理科で高め

る思考力を次のように定義した。

問題解決の過程において、自然の事物・現
象の性質や特徴、関係などについて、見通し
をもってとらえていく力
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２ 授業モデル

(1) 授業モデルの基本的な考え方

単元の流れの中で問題解決的な学習が展開され

る理科では、単元全体を見通して問題解決の能力

を高めていくことになる。よって理科では、授業

モデルを、単元の指導計画として示すこととした。

授業モデルに盛り込む項目としては、単元の学

習過程と、そこで求められる問題解決の能力、そ

して、問題解決の能力を高めるための指導の工夫

が必要となる。また、その評価の場面と方法も合

わせて位置付ける必要がある。

これらを基本方針として、授業モデルを作成す

るにあたっての作成手順、留意点を次のとおりと

した。

① 単元を「つかむ」、「追究する」、「まとめる」、

「高める・振り返る・つなげる」の四つの学習

過程に分ける。

② 追究する過程に、各学年ごとの「問題解決の

能力」の重点を意図的に組み込む。

※ 例えば第５学年では、制御すべき要因と制

御しない要因とを区別しながら追究していく

必要があることに気付かせ、要因を計画的に

制御した観察・実験の方法を再検討して追究

し直す学習の流れをつくる。そのために、単

元で学習させたい自然事象にかかわる変化の

要因が何であるかを分析し、追究する過程で

の制御の組み合わせを検討する。

③ ②を受けて、つかむ過程では、単元全体を通

して児童の思考の持続や高まりを支えられるよ

うな事象の提示の仕方を工夫する。特に、事象

の変化を観察して課題を見いだす場面におい

て、変化と関係する要因を抽出しやすくするた

めの教材の提示の仕方や教具を工夫する。

まとめる過程では、課題の追究で明らかにな

った規則性や法則性が、日常生活や身の回りの

事物・現象に実際にあてはまることを確認でき

る場面を設定する。

高める・振り返る・つなげる過程では、単元

で学習したことを活用する場面を設定し、学習

を振り返るとともに、学習したことが実生活の

中で役立つことを実感できるようにする。

④ 形成的評価を計画的に行えるように、問題解

決的な学習の流れを見通した、思考力にかかわ

る評価項目を児童の具体的な姿で考え、Ａ、Ｂ、

Ｃの３段階で作成する（資料を参照）。

⑤ その単元での学習を活用して筋道を立てて考

え、解答する評価テストを作成する。

以上を基に作成した、第５学年の「授業モデル」

を表２に示す。

表２ 理科における第５学年の「授業モデル」（単元の指導計画）

学習過程 育てたい問題解決の能力 指 導 の 工 夫

１ ○変化と関係する要因を抽出 ○単元全体を通して思考の持続や高まりを支えられるような事
つかむ すること 象の提示の仕方を工夫する。特に、事象の変化を観察して課

・生活経験や既習事項から 題を見いだす場面において、変化と関係する要因を抽出しや
・事象の変化の直接観察から すくするための教材の提示の仕方や教具を工夫する。

２ Ａ変化と、それに関係する要 ◎制御すべき要因と制御しない要因とを区別しながら観察、実
追究する 因とを関係付けた実験計画 験などを行っていくことの必要性に気付かせ、「要因の計画的

を立てること な制御」を意識した観察・実験の場面を意図的に組み込む。
Ｂ要因を計画的に制御した実

験計画を立て、実験し、考 ①「変化と関係 ②調べたい要因 ③「要因を計画
察すること する要因」を関 以外の要因を計 的に制御」した

係付けた実験計 画的に制御する 再実験を行い、
※学年の進行に伴い、最終的 画を立てさせ、 必要があること 考察し、結論を

にＡの過程を経なくても追 実験を行う。 に気付かせる。 導き出す。
究できるようにしていく。

３ ○追究結果を図表や文章でま ○課題追究の結果を図表化や文章化してま ○○と△△の関係
まとめる とめ、日常生活や身の回り とめて規則性や法則性を導き出し、日常 要因1 要因2 要因3 結 果

の事物・現象と関係付けて 生活や身の回りの事物・現象にもあては Ａ
考えること まることを、実物や視聴覚教材等から読 Ｂ

み取り、実感できるようにする。 Ｃ

４ ○学習成果を自然とのかかわ ○学習内容を実際に活用することを通して、学習したことが確
高める り方に生かしていくための 実に身に付き、実生活の中で役立てられることを実感できる
振り返る 考えについて、具体的に示 ようにする。
つなげる すこと
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(2) 授業モデルの活用

問題解決の能力は、１単元の指導だけでなく、

年間を通して計画的に高めていく見通しをもつ必

要がある。その際、各学年の問題解決の能力の重

点を意識して指導することで何が明らかになるの

かを、教師自身が的確に把握していることが重要

である。

第５学年では『種子の発芽と成長』の単元で初

めて要因を制御した計画的な観察・実験を行う。

発芽や成長の条件を調べるために、水、空気、温

度、光、肥料などの環境条件を抽出し、調べる条

件以外の条件はそろえて観察・実験を行う。続く

『実や種子のできかた』において結実のための条

件を明らかにする中でさらに高めていく。

授業実践をした『流れる水のはたらき』はこれ

に続く単元であるが、変化にかかわる要因を目の

前の事象から直接見いだしたり、要因を制御する

ための工夫をしたり、制御によって起こった事実

を的確に読み取ったりするなどの、より高い能力

が要求されるようになる。また、この後、観察・

実験の内容も、定性的なものから定量的なものへ

と移行する段階に差し掛かり、さらに『てこのし

くみとはたらき』以降へとつなげていく。

第５学年では、このような年間を通した各単元

のつながりの中で、要因の計画的な制御を基に問

題解決の能力を高めていく。

表３ 授業モデルの各単元への活用例

学習過程 種子の発芽と成長 流れる水のはたらき
てこのしくみと

もののとけかた
はたらき

１ ○発芽や成長に必要 ○川モデルに水を流 ○てこで物体を持ち ○食塩やミョウバン
つかむ な条件を、生活経 したときに起こる 上げる操作活動を が水に溶ける様子

験や既有の知識の 変化と、それにか 行い、支点・力点 を観察し、たくさ
中から見付ける。 かわる要因を、演 ・作用点の位置と、 ん溶かすための要

示実験の直接観察 力の大きさの変化 因として、水の量
から見付ける。 との定性的な特徴 と温度を挙げる。

をつかむ。
２ 定 性 的 な 追 究 定 量 的 な 追 究
追究する ①種子の発芽に必要 ○流速と水量に着目 ①支点・力点・作用 ①水の温度は変えず、

な条件として水、 し、流速を要因と 点を変えずに、お 水の量を増やすこ
空気、温度に着目 して調べるときに もりの重さだけを とによって、食塩
し、調べたい条件 は水量を変えない 変え、つり合いの やミョウバンが水
以外の条件はそろ 等の制御をして追 条件を見付ける。 に溶ける量がどの
える必要があるこ 究する。 ②支点・作用点を変 ように変化するの
とを知り、追究す ※「運ぶ」「積もらせ えずに力点の位置 かを調べる。
る。 る」については、 だけを変え、力の ②水の量は変えず、

②植物の成長に必要 水が流れる途中で 大きさの変化のき 水の温度だけを上
な条件として光と 土が削られて土の まりを見付ける。 げて、食塩やミョ
肥料に着目し、調 量が増えないよう ③支点を変えずに、 ウバンが水に溶け
べたい条件以外の に工夫する。 おもりの重さと位 る量がどのように
条件をそろえて追 置を変えて、つり 変化するのかを調
究する。 合いのきまりを数 べる。

量的に導き出す。

３ ※事象の変化と、計画的に制御した要因との関係を表やグラフでまとめ、規則性や法則性を導き出す。

まとめる
①種子の発芽の条件 流れる水のはたらきと原因 ②力点の位置と力の大きさ ①水の量と溶ける量

水 空気 温度 光 結果 けずる 運 ぶ 積もらせる 力点の位置 1 2 3 4 5 6 水の量 食 塩 ミョウバン
Ａ ○ ○ ○ ○ ○ 速 力の大きさ(g) 50ml
Ｂ × ○ ○ ○ × さ 70ml
Ｃ ○ × ○ ○ × 水 ③つり合いのきまり
Ｄ ○ ○ × ○ × 量 左 右 ②水の温度と溶ける量（表を経て作成）
Ｅ ○ ○ ○ × ○ おもりの数 距離 おもりの数 距離 (g) (g)

実際の川に見られる流れる水のはたらき 溶 食塩 溶 ミ ョウバン

②成長の条件 けずる 運 ぶ 積もらせる け け

水 肥料 光 結果 上流 る る

Ａ ○ ○ ○ ◎ 中流 量 量

Ｂ ○ × ○ ○ 下流
Ｃ ○ ○ × × 温度(℃) 温度(℃)

４ ○水耕栽培や稲作を ○自然災害から「友 ○上皿てんびんの使 ○食塩とミョウバン
高める 例に調べ、学習し 達の家」を守る方 い方の習得や、て の、形の整った大
振り返る たことが実生活で 法を考え、実際に こを利用した身の きな結晶を取り出
つなげる 役立てられている 試してみることで、 回りの道具につい す方法を考え、実

ことを実感する。 実生活とのかかわ て調べることで、 際に取り出すこと
りを実感する。 実生活とのかかわ で、実生活とのか

りを実感する。 かわりを実感する。
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Ⅱ 実践の概要

１ 指導の計画

(1) 単元

ア 単元名 「流れる水のはたらき」 （小学校第５学年 学校図書）

イ 目標

流れる水によって地面が受ける変化の様子を、流れる水の速さや量と関係付けてとらえ、見通

しをもって調べるとともに、流れる水の働きの規則性や自然災害に関する科学的な見方や考え方

を育てる。

(2) 単元の計画（11時間予定）

学習
学 習 活 動

時
問題解決の能力 指 導 の 工 夫 評価項目

過程 間

１ ○流れる水が地面を ２ 事象の変化を直 ○川モデルを校庭に準備し、演示する。 地 面 の 変 化
つ 削ったり、石や土、 接観察して、変 その際、観察の意欲付けと着眼点の意 を、流れる水
か 泥などを運んだり 化と関係する要 識付けのために各自に「私の家」を用 の速さや量と
む 積もらせたりする 因を抽出するこ 意し、川沿いに設置することで、岸の 関係付けてと

様子を観察し、変 と 地形や流路の変化をとらえやすくする。 らえ、具体的
化にかかわる要因 ○各自が自分の学習課題を設定すること に記述してい
を見いだすととも ができるように、友達の発表、意見交 る。
に、学習課題を設 換をもとに深まった自分の考えをワー
定する。 クシートに学習課題としてまとめる時

間を設定する。

２ ○流れる水の働きに ４ 「削る」、「運ぶ」、 ○課題追究の意欲を持続できるようにす 地 面 の 変 化
追 ついて、流速・水 「積もらせる」 るために、各自の学習課題の内容をも と、それにか
究 量を制御した実験 と、それに関係 とにした、４～６人の課題別の班編成 かわる要因と
す 方法を考え、追究 する要因「流速」 を行う。 を関係付けた
る する。 「水量」とを関 ○要因の計画的な制御までは要求せず、 実験計画を立

係付けて実験計 試行錯誤の中で実験操作のスキルを身 てることがで
画を立てること に付けることを優先し、流速と水量に きる。

着目した実験計画づくりを目標とする。

「流速」と「水 ○班ごとに結果を発表し合い、要因を計 要因を計画的
量」を計画的に 画的に制御することの必要性に気付く に制御した実
制御した実験計 場面を意図的につくる。 験計画を立て
画を立て、再実 ○流速と変化の関係を調べる際には、水 ることができ
験し、考察する 量を一定に保ちつつ斜面の傾きを変え る。
こと るなど、必要な要因の制御を意識しな

がら再実験を進めることを確認する。

３ ○調べてきた流れる ３ 三つの働きと２ ○まとめに使うための表を準備しておく。 「削る」、「運
ま 水の働きが、実際 つの要因との関 ○川の上流、中流、下流について、流れ ぶ」、「積もら
と の川にも当てはま 係 を 表 に ま と の様子や川原の地形、岩石の形状など、 せる」の三つ
め ることを、実際の め、実際の川の 追究で明らかになった内容が分かりや の働きと、「流
る 川の流れや川原の 様子と関係付け すい地点の動画を準備しておく。 速」、「水量」

様子の映像資料か て考えること ○カーブの外側のけずられ方、内側の積 との関係につ
ら考え、まとめる。 もり方と、流速や水量との関係につい いて、表に正

て確認をしておく。 しくまとめる
こ と が で き
る。

４ ○流れる水の働きと ２ 流れる水の働き ○増水した川の様子やその後の土地の変 流れる水の働
高 日常生活とのかか の学習成果を自 化をつかみやすい画像を用意しておく。 きの学習成果
め わりを川モデルの 然とのかかわり ○河川の増水による水害の実例を提示す を自然とのか
る 実 験 を 通 し て 考 方に生かしてい ることで、関心を高める。 かわり方に生
・ え、理解を深める。 くための考えに ○各班ごとに異なる流路の川モデルを与 かしていくた
振 ついて、具体的 え、また各自に「私の家」を用意し、 めの自分の考
り に示すこと 川モデルの被害を受けそうな場所に設 えについて、
返 置することで予測を示せるようにする。 具体的に記述
る ○他班の川モデルへ移動し、水の流れと し、示してい
・ その働きを予測し、「友達の家」が被害 る。
つ を受けないための手だてを考えさせる。
な ○実際に水を流し、「友達の家」が流され
げ ないことから、学習が生かされたこと
る を実感できるようにする。
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２ 実践の概要と考察

(1) つかむ過程において

ア 要因の抽出

事象の変化を観察して、変化と関係する要因を

抽出し、課題を見いだす過程である。図３のよう

な川モデルによる演示を行い、流水によって流路

のどの位置がどのように変化していくかを、また

その要因が何であるかを観察させて気付かせた。

川モデルの岸の地形や流路の変化について、観

察の着眼点をとらえやすくし、また観察への意欲

付けを図るために、各自に「私の家」を用意し川

沿いに設置させた。水を流すと、山に見立てた傾

斜の急な所が激しく侵食されることにすぐに気付

いた。さらに下流に水が流れはじめると、「私の

家」が流されていく様子に対する驚きの発言が飛

び交った。ワークシートには約７割の児童が、カ

ーブの外側の土が削られて家が流され、内側は流

されないことを記述していた。「私の家」が、流

路の変化をとらえさせるうえでの目印としての役

割を効果的に果たしたと言える。また、水量を意

図的に変化させたことで、３割の児童が水量も侵

食や運搬に関係していることに気付いた。

児童は侵食についてはすぐに気付いたが、その

一方でたい積についてはなかなか見いだせなかっ

た。そこでいったん、水を流すのを止めて観察さ

せたところ、たい積にも気付くことができた。

流路の変化については全員が気付き、ワークシ

ートに記述することができた。特に、岸が削られ

て家が流されるという状況が、児童にとっては予

想以上の出来事で印象に残り、後の課題追究への

意欲付けにつなげることができた。

また、変化にかかわる要因としては、「速さ」

や「量」の他に、「強さ」や「勢い」、「い（威）

力」を記述していた。カーブの外側は内側よりも

流れが速いことを見いだしていた児童も２割ほど

おり、侵食と関係付けることができた。侵食やた

い積といっ

た変化と、

流速や水量

といった要

因を、関係

付けてワー

クシートに

記述できた

者は２割程

度 で あ っ

た。変化も要因も記述しているが、両者を関係付

けて記述できない児童が多く、ワークシートに「原

因は？」などの質問を記述して返却し、関係付け

のための支援とした。

児童Ａは、単元の導入にあたる本時において、

上流の激しい侵食や流路の広がりやカーブの外側

が崩れることについて記述できたが、その要因に

ついては記述できなかった。その一方で、上流と

下流の流れの違い（上流は急、下流はおだやか）

については気付いていた。ただし、斜面の傾斜の

違いと関係付けた記述はしていない。目の前の事

象の変化については見いだすことができたが、変

化の要因と関係付けてとらえられていなかった可

能性があると考えられた。

イ 変化と要因の関係付け

川モデルの観察から見いだした変化を発表し合

い、川モデルを図示したワークシートにまとめた

後、流水の働きを三つに分類する作業を行った。

その際、「“けずれる”と“くずれる”は仲間」

や「“水が茶色い”と“にごっている”は同じ」

等の児童の気付きを基に整理していった。そして、

「水が」という言葉とつなげながら、「けずる」、

「運ぶ」、「積もらせる」という表現にまとめて

いった。また変化の要因については、「“い力”

と“強さ”と“勢い”は同じ意味」や「“勢い”

は“速さ”のこと」などから、「速さ」と「水量」

に絞っていった。この三つの働きと二つの要因と

を関係付けて課題の設定につなげた。

児童Ａはこの時、黒板にまとめられた内容をワ

ークシートに書き加えていた。その中で、「（カ

ーブの）外側が広がる」から「流れが速い」とい

う記述に向かって矢印を引いていた。このことか

ら、流速とカーブの外側の侵食とを関係付けてと

らえることができたと考えられる。

(2) 追究する過程において

前半の実験で変化と要因とを関係付けた実験計

画を立てて追究し、その結果の考察から「要因の

計画的な制御」の必要性に気付き、実験方法を再

検討して後半の追究に生かしていく過程である。

ア 変化と要因を関係付けた、前半の実験

つかむ過程で把握した課題を基に、６パターン

の課題別班編成を行い、追究していくこととした。

追究課題①～⑥は次ページ表３のとおりである。

課題①は希望人数がやや多かったため、ａ、ｂの

２班に分けた。よって、全７班による追究活動と

なった。図３ 演示で使用した川モデル
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表３ 追究課題（流水の働きと要因の関係）

け ず る 運 ぶ 積もらせる

流 ①速さが変わ ③速さが変わ ⑤速さが変わ
れ る とけ ず る ると運ぶ働 る と 積 も ら
る 働き は ど う き は ど う 変 せる働きは
速 変わるか。 わるか。 ど う変 わ る
さ （ａ、ｂ班） か。

②水量が変わ ④水量が変わ ⑥水量が変わ
水 る とけ ず る ると運ぶ働 る と 積 も ら
の 働き は ど う き は ど う 変 せる働きは
量 変わるか。 わるか。 ど う変 わ る

か。

班ごとに実験計画を立案させ、「実験計画書」

として全員に提出させたが、実験手順等の記述に

は、要因を計画的に制御する考えは全く見られな

かった。また、次時に行った前半の実験場面でも、

要因を計画的に制御する姿は見られなかった。

水量の増減はペットボトルの本数や容量を変え

ることで容易にできるが、流速を思うように変え

ることができない等の困難に、実験をしながら児

童自身が気付く場面があった。例えば課題①－ａ

班では、山の高さを変えて流速を変えようと試み

たが、大きい山と小さい山が相似なため、斜面の

傾斜が同じで、流速を変えられなかった。結局こ

の班は、「水をたくさん流せばいい。」という一

人の発言がもとで、水量を増やして流速を上げて

しまった。また、課題⑥では、水量を増やすと土

がたくさん削られてしまい、それがたくさん運ば

れた結果、「水が多いほどたくさん積もらせる」

と結論付けた。そしてその過ちに気付かないまま、

当然の結果として、次時に発表・報告をした。

児童Ａは、課題①を選択した（課題①－ｂ班）。

前時の終末で、侵食と流速との関係に最も関心を

もったためと考えられる。仲間と協力しながら傾

斜のある水路を一つだけ作って課題追究に臨んで

いたが、操作をしながら「あれ？どうやって速さ

を遅くすればいいの？」と班の仲間たちに問い掛

け、悩んでいた。教師がその様子を観察していた

ところ、「先生、どうしたら流れを遅くできるん

ですか？」と質問してきた。「どうやったらいい

のかねぇ。」と返したところ、「水を少なくすれ

ば？」と仲間が発言し、「ああ、そうか。」と答

えて操作を再開した。しかし、結局納得できない

ままで実験を終了した。「よく分からない。先生、

発表どうしよう。」と相談に来たので、分かった

ことを正直に書けばよい旨を伝えた。ワークシー

トには「流れが速いと砂はけずられる。」という

記述とともに、「なやみ：水の流れを速くするこ

とはできるが遅くすることはできない。」と記述

した（図４）。また、次時の発表場面でも“なや

み”として「流れを遅くできない。」とホワイト

ボードに記述して学級に提示した。水量の増減で

流速を変え

たが、実験

の内容や結

果に自信が

もてず、納

得していな

かったもの

と思われる。

イ 要因を計画的に制御した、後半の再実験

要因の計画的な制御の必要性に気付かせるため

に、前時の追究結果について発表及び検討させ、

再実験により追究していく場面である。

発表にはホワイトボードを活用した。発表後に

質疑応答の時間を設けたが、児童からの積極的な

挙手は無かった。自分たちで実験を行い、結果の

発表を済ませたことで、児童の意識の中では追究

が完結してしまっているととらえた。また、自分

たちの追究結果と他班のものを比較して互いの関

連や整合性に目を向ける意識も弱いと思われた。

そこで、課題④と⑥の発表内容に着目を促し、

「水をたくさん流すとたくさん土が運ばれるのに、

水をたくさん流すと、土がたくさん積もるの？」

と発問した。そして、児童Ａが所属する課題①－

ｂ班の発表内容に触れ、「“なやみ：流れを遅く

できない。”と書いてあるけど、これで結論を出

していいの？」と続けた。さらに、１学期の学習

単元『種子の発芽と成長』での実験場面に触れ、

「実験の時に何か考えなくてはいけないことは無

かったかな？」と発問したところ、「調べたい条

件以外の条件はそろえる。」という発言が返って

きた。言葉の知識としては理解していても、観察

や実験の場面で実際に要因の計画的な制御ができ

るわけではないことが明らかになった。

教師とのやり取りの後、「流速を変えるには斜

面の傾きの違う二種類の流路で実験する」や「運

搬、たい積について調べる場合、途中で土が削ら

れて土の量が変化しないように工夫する必要があ

る」等に、意見交換を通して気付かせていった。

そして、「変える条件」、「変えない条件」と板書

することで、次時の実験方法について具体的に考

えさせていった。

図４ 第４時における児童Ａの記述
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発表と意見交換に時間をかけてしまったため、

再実験の実験計画書づくりの時間確保が十分にで

きなかった。しかし「変える条件：斜面の傾き」

「変えない条件：水の量」等の記述がワークシー

トに残された事から、再実験に移れると判断した。

児童Ａはこのとき、実験計画書に「急な坂、急

じゃない坂」「山を二つ作る」と記述していた。

傾斜の違う斜面を準備する意識があることが分か

った。要因の制御をより意識付けるために「変え

る条件は？変えない条件は？」と助言を書き加え

て返却した。

再実験では、「変える条件」と「変えない条件」

に授業の冒頭で再度触れ、要因の計画的な制御の

見通しを確認させてから追究に移らせた。課題①

－ａ班では、流路

を作りながら「急

な坂と緩やかな坂

で 比 べる ん だよ

ね。」「うん。水の

量は変えないんだ

よ。」という確認

のやり取りが見ら

れた。また課題⑤

の班は、ラップフ

ィルムで流路を覆

い、流路の土が削

られないように工

夫していた（図５）。これらのやり取りや実験の

様子から、要因を計画的に制御することの必要性

を理解したうえで実験に臨んでいたことが分かっ

た。

児童Ａは、仲間とともに傾斜の異なる流路を準

備した。仲間が水を流している様子を観察しなが

ら「同じ人が流したほうがいいよ。」と発言した。

そして「どうして？」という仲間からの問い掛け

に、「だって流し方が違うんだもん。」と答え、

納得させていた。ペットボトルから注がれる水の

総量だけでなく、人による流路への注ぎ方の違い

にも目を向け、条件をそろえようとしていたこと

がうかがえる。前回の実験で、流速を変化させら

れず、条件をそろえられなかったという経験と、

「条件をそろえる」という意識が結び付いていた

ものと考えられる。そして、「そうか、分かった。

急だと深くなるんだ。」という結論に達すること

ができた。ワークシート（図６）には「急だと深

くけずれる。急じゃないと外側（水路の側面）が

けずれる。」と文章表記した。また合わせて図に

よる表現も行

い、図中に「急

：ふかい」「急

じゃない：ひ

ろい」と記入

していた。要

因を自分で制

御して導いた

結論に確信を

もてたものと

考えられる。

(3) まとめる過程において

課題の追究結果を図表や文章でまとめて規則性

や法則性を導き出し、日常生活や身の回りの事象

にもあてはまることを実感する過程である。

ア 追究した結果の発表と、表によるまとめ

追究した結果を一覧表にまとめ、それぞれの働

きや要因同士の関係をとらえやすくするために、

表４の様式に当てはめて、ホワイトボードを黒板

に掲示させた。そして表の上下、左右の関係に着

目を促し、各班の追究結果を比較させた。侵食に

ついては、「流れが速いと（斜面が急だと）下に

削られ、谷が深くなる。」、「水量が増えると横に

削られ、川幅が広くなる。」という違いを見いだ

すことができた。また、運搬とたい積が互いに正

反対の働きであることにも気付くことができた。

表４ 追究結果をまとめた一覧表

け ず る 運 ぶ 積もらせる

流 流れが速いほ 流れが速いほ 流れがゆるや
れ どたくさんけ どたくさん運 かだと積もら
る ずる。 ぶ。 せる。（速い
速 下にけずる。 と運ばれてし
さ 川が深くなる。 まう。）

水の量が多い 水の量が多い 水の量が少な
水 ほどたくさん ほどたくさん いと積もらせ
の けずる。 運ぶ。 る。（多いと
量 横にけずる。 運ばれてしま

川が広くなる。 う。）

イ 日常生活との関係付け

課題追究で明らかになった規則性や法則性が、

日常生活や身の回りの事物・現象にあてはまるこ

とを見いだし、実感する場面である。

追究する過程での追究結果をまとめた一覧表

（表４）を黒板に示し、合わせてつかむ過程での

学習内容に触れ、「なぜカーブの外側の家だけが

図５ 課題⑤の追究のようす

図６ 第６時における児童Ａの記述
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流されたのか。」という発問をした。約７割の児

童が挙手し、うち１名を指名したところ、「カー

ブの外側は流れが速いからけずられた。」と答え

た。他の１名が「外側は流れが速いから土が運ば

れて家が流されてしまった。」と付け足した。流

速と、侵食および運搬を関係付けて考え、説明す

ることができた。さらに、「では、内側について

は何か言えることがある？」という発問をしたと

ころ、３割程度の挙手があり、「内側は流れが遅

いから土が積もる。」と答えることができた。流

速とたい積を関係付けて考えられたことがわかっ

た。追究結果を表にまとめたことで、要因と変化

の関係をつかみやすくなり、児童の思考を助けて

いたと考える。カーブの変化の特徴について、学

級全体で確認した。

次に、利根川の上流、中流、下流の水の流れや

川原の様子を撮影した映像から、課題追究で明ら

かになった流水の働きが実際の川にもあてはまる

ことを見いださせ、実感をもたせようとした。実

物の大きさを把握できるように、物差しの代用と

して、人物やカメラのレンズキャップ、ボールペ

ンなどを映像中に一緒に映し込んでおいた。

上流については、「崖が高い」、「石が大きい」、

「水の音が大きい」等を挙げることができた。中

流については、「広い川原がある」、「石が丸い」、

「向こう側が崖になっている」等を挙げることが

できた。下流については、「上流より石が小さく

て丸い」、「川原が広い」、「砂が積もっている」、

「水が流れていないみたい」、「湖みたい」等を

挙げることができた。上流、中流、下流のそれぞ

れについて、ほとんどの児童が最低一つずつはノ

ートに記述できていた。特に、下流に行くにした

がって川原の岩石が小さくなり丸みを帯びていく

ことを、ほとんどの児童が見いだし、記述できた。

記述内容が各流域の流速、地形、岩石の大きさや

形状の変化をとらえたものになっており、実際の

川の姿を上流から下流への移り変わりと関係付け

てとらえることができていたと思われる。なお、

上流から下流への流速の変化をとらえさせるうえ

で、川の流れの音も情報源として役立ち、ビデオ

視聴中の児童のつぶやきが多かった。

(4) 高める・振り返る・つなげる過程において

新たな課題解決の場面で実際に活用することを

通して、学習したことが実生活の中で役立てられ

ることを実感する過程である。

台風や大雨による川の増水で、地形が大きく変

化したり災害が起こったりすることを前時に学習

した。そして前時までの学習を生かし、与えられ

た川モデルの流路の特徴から情報を収集して、災

害の起こる場所や起こり方を予測し、その危険か

ら生活を守る手段を考えさせた。

ここでは、流水のもつ要因と予測した災害とを

関係付けてとらえたうえで、その要因を制御する

方法について見通しをもって考え、実行していく

能力が必要とされる。

学級を６班に分け、各班ごとに異なる川モデル

を与えた。そして、被害を受けると思われる箇所

に、つかむ過程で使用したのと同じ「私の家」を

建てさせ、水の流れ方とそれに伴う地形の変化を

予測できるかどうかを見た。次に、別の班の川モ

デルへと場所を移動させ、目の前の「友達の家を

守る」という課題を新たに与えて、家を守るため

の方法を考えさせ、実際に試させた。

川のカーブの外側の侵食や扇状地での氾濫等、

水の流れを予測しながら、危険箇所の判断をすべ

ての班で行えた。また、家を守るための手段とし

て、護岸工事や砂防ダムの建設、流路変更など、

具体的な形で対策を考え、実験で確かめることが

できた。児童の会話には、次のようなものがみら

れた。

Ｂ：ここが流されるね。

Ｃ：うん、ここが危ない。こうに流れてきて、

ここにぶつかるんだ。

Ｄ：ここを守ればいいんだろ？

Ｂ：石で固めようか。

Ｄ：ここの水の勢いを落とせばいいんじゃな

い？ダムを作ろう。

Ｃ：それじゃ水があふれちゃうよ。

Ｄ：これでいいかなぁ。

Ｃ：うん、それなら大丈夫だね。

実際に水

を流して検

証する場面

では、家を

守るための

手段につい

て、対策を

講じた児童

に説明させ

たり、「これはどうして？」等の問い掛けをした

図７ 「友達の家」を守る様子
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りすることで、個人の思考を集団の思考として共

有できるようにしていった。実際に水を流してみ

ると、講じた手段が機能し、家を守っていること

への喜びや驚きの声がたくさん挙がった。学習の

成果を生かせたことを実感できたと思われる。

学習のまとめでは、「けずる」、「運ぶ」、「積も

らせる」の三つの働きがあることを全員がワーク

シートに記述できた。またほとんどの児童が、三

つの働きと要因とを関係付けた記述を残してい

た。さらに、それぞれの働きが相互に関連し合っ

ている様子についても図示できた者が２割ほどい

た。日常生活との関連についての自由記述では、

ウォーターカッターや、食事後の食器の汚れ落と

しを挙げる等が見られた。

児童Ａは、特にカーブの侵食とたい積について

詳細に記述していた。つかむ過程で、カーブの外

側の侵食と流速とを関係付けることができた。ま

た追究する過程では、やはり侵食と流速との関係

について追究していた。これらのことから、単元

全体を通じて、侵食と流速の関係についての思考

が持続していたものと考える。日常生活との関連

については、「どこが危険か判断できる。知らず

にいたら命を落とすかもしれない。そういう大切

な勉強だと思う。」という記述を残した。学習内

容が、自分たちの生活にとって重要なものである

と実感できたと思われる。

(5) 単元末の評価テストにおいて

授業モデルに沿った授業によって、児童の思考

力が高まったかどうかをみとるために、思考力の

みに特化した単元末の評価テスト（解答類型も含

む。資料編参照。）を事前に作成しておいた。

生活経験や既習事項と関連付けながら単元で身

に付けた知識や技能を活用し、与えられた文章と

図表資料から必要な情報を見付けて取り出し、さ

らにその情報を整理し、筋道を立てて説明するこ

とができるかどうかを問うものである。

今回の評価テストで児童に与えられる情報は次

の三点である。

・川の状態を説明している文章

・川原を上空から見た図

・「流れる水のはたらき」をまとめた表（P.7表４）

この三点をもとに、川のカーブしているところ

の川底の形状を考えさせ、設問(1)で図示させる。

そして設問(2)で、なぜ(1)のように考えられるの

かを、三点から得た情報をもとに日常生活や学習

内容と関連付けて登場人物の台詞として説明させ

るものである。

設問(1)は、隠れて見えない部分を予想する点

で高い思考力を要する。また設問(2)では、筋道

を立てて考え、述べることが要求される。そして

さらに、設問(1)と設問(2)の解答内容の整合性が

問われる。(1)と(2)の両方で正答（解答類型Ｂ以

上）が得られれば、与えられた情報と本単元での

学習をもとに論理的に考えることができたと判断

できるものとした。

事前調査の、『種子の発芽と成長』における実

験の内容と理由を合わせて説明させる設問の正答

率は55％程度であった。これに対し、本単元にお

ける評価テストの設問(1)、(2)では、ともに正解

の児童は68％であった。『種子の発芽と成長』に

対し、今回の設問が、直接観察できない視点から

見た様子を解答することを要求し、難易度が高か

ったことも考慮すれば、一定の成果をあげること

ができたと言える。

解答時の児童の様子を見ると、設問(2)の記述

を検討しながら設問(1)の作図を修正していく姿

が多く見られた。このことから、設問(1)と設問(2)

を関係付けて考えていた児童が多かったことがう

かがえる。

図８ 思考力を計る単元末の評価テストの問題用紙
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児童Ａの解答を図９、図10に示す。設問(1)の

作図では、左から右へ引いた川底の線を、数回描

き直している形跡がある。また、川底の線に対し

て崖から下ろした線をつなげることを、途中で断

念している。これらのことから、児童Ａは、川底

の形状についての知識はあらかじめ備えておら

ず、与えられた資料から取り出した情報を基に川

底の線を何度も考えて作図し、結論に至ることが

できたと考えられる。設問(2)の説明についても、

川底の形状と流速とを関係付けて記述していた。

また、崖が崩れる危険性についても指摘しており、

本単元の学

習過程にお

ける観察や

実験場面で

の気付きや

経験が生か

されていた

と言える。

３ 実践を通して

今回の授業実践を通して、児童の問題解決の能

力を高めていくうえでの課題を明らかにすること

ができた。具体的には次の２点である。

一つ目は、「調べる条件以外の条件はそろえる」

という要因の計画的な制御の考え方について、児

童が言葉のうえで理解していても、実際に課題追

究の過程で実行できるかどうかは別問題であると

いう点である。これは本単元の追究する過程の前

半において、実験計画書の作成や実際の実験操作

の場面で明らかになった。

二つ目は、一度観察や実験を行うことで、児童

の中では課題追究がいったん完結してしまう傾向

が強いという点である。課題追究から得られた結

果の妥当性を検討したうえで結論を導き出すとい

う意識が乏しいことが、２回目の実験を行う前の

実験結果の発表場面に現れている。

以上の二点は、いずれも追究する過程の指導を

充実させる必要性を示すものであり、これらを解

決する手だてとして、授業モデルに沿った指導計

画の作成と実践を行い、その有効性を実証できた

ことは、大きな成果であった。またこれらの児童

の実態を指導者が意識し、年間を通して計画的に

高めていく見通しをもつことで、さらに改善でき

ると考える。

なお、課題としては、観察や実験の後に他班と

情報交換を行ったり、自らの取組を振り返って課

題の追究結果を再検討したりする場面に、時間的

なゆとりをもたせることが必要であったことが挙

げられる。授業実践では、児童の実態把握と時間

設定が十分でなかったため、要因の計画的な制御

の必要性に気付かせる場面において、教師による

誘導が強くなってしまった。児童間の気付きや意

見交換を有効に活用できるよう、追究する過程に

十分な時間の設定をしておけば、次の単元の課題

追究の場面で、要因の計画的な制御の必要性をよ

り意識させることができるのではないかと考え

る。

Ⅲ まとめ

研究を進めるにあたり、協力校二校（Ａ校一学

級、Ｂ校三学級）で授業実践を行った。Ｂ校の三

学級のうち二学級は協力校の教師による指導と

し、指導計画や指導内容、教材・教具等について

は、事前の打ち合わせや研修員の授業の参観等を

通して共通理解を図り、学習内容や指導方法等で

学級間に格差が生じないように配慮した。これに

より、授業モデルの汎用性の検証につなげること

ができた。また、実践や参観を通して寄せられた

意見を参考にしながら、授業モデルの改良につな

げることができた点は、大きな収穫であった。

今回、問題解決の能力を高めるための「単元の

指導計画」として授業モデルを考案した。この授

業モデルが、他の単元にも十分当てはまるかどう

か、実践を通してさらに検証し、より汎用性の高

いものに仕上げていきたい。また、他学年の授業

モデルづくりへと拡張していければと考えてい

る。
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図９ 児童Ａの設問(1)の解答

図10 児童Ａの設問(2)の解答


