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〈小学校理科（生物）〉 

「問題解決の力」を育成するための理科授業の実践 

－児童の自然事象への気づきを促す問い返し発問や 

観察、教材・教具の工夫を通して（第３学年）－ 
 

南風原町立北丘小学校教諭 下 地 正 樹    

 

Ⅰ テーマ設定の理由 

 これからの社会で活躍する子どもたちは、ＶＵＣＡの時代、すなわち変動性（Volatility）、不確

実性（Uncertainty）、複雑性（Complexity）、曖昧性（Ambiguity）が増す環境に直面していく。さ

らに人工知能（ＡＩ）等が飛躍的に進化するなど Society 5.0 時代が到来するとともに、生産年齢人

口の減少やグローバル化の進行、技術革新に伴って、社会や雇用環境は急速に変化し、未来を予測す

ることがより一層困難となっていく。現代を生きる子どもたちは絶えず変化する社会の中で自ら学び、

課題解決のために自ら必要な知識・技能を身につけていくことや、視点や価値観が異なる他者と協働

しながら課題を解決していくことが必要となっていく。『小学校学習指導要領（平成 29 年告示）』

では、このような社会の中を生き抜いていくために「生きる力」をより具現化し、育成を目指す資質

能力を「知識及び技能」「思考力，判断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性等」の三つの柱に

整理した。また、どのように学ぶかも重視され、「主体的・対話的で深い学び」の実現に向けた授業

改善の重要性が示されている。小学校理科では、育成を目指す資質･能力を育む観点から問題解決の

活動の充実、理科を学ぶことの意義や有用性の実感及び理科への関心を高める観点から、日常生活や

社会との関連が重視されている。 

 令和７年度に実施された「全国学力・学習状況調査（小学校理科）」の沖縄県の調査結果を見ると、

本県の「思考・判断・表現」の問題では、９問中７問で全国平均を下回っている。自然事象に親しむ

中で興味関心を持ち、そこから問題を見いだし、予想や仮説を基に観察・実験を行い、結果を整理し、

その結果を基に考察し、結論を導き出すことが必要だと考える。第３学年目標は、「自然の事物・現

象について，理科の見方・考え方を働かせて，問題を追究する活動を通して，（中略）特に，本学年

では，自然の事物・現象の差異点や共通点を基に，問題を見いだすといった問題解決の力を育成する

ことに重点が置かれている」。これまでの私の授業実践では、「比較」しながら調べる活動を通して、

児童が観察・実験で知り得たことを記録する活動を積極的に行ってきた。特に３年生の児童にとって

初めて学ぶ理科の学習に対して興味・関心を持っている児童が多い。そのため、身近な生物について

比べるなどの学習に取り組んできた。しかし、児童自らが差異点や共通点を基に問題を見いだすこと

ができていない場面があった。「理科の学習は楽しい」が先行し、「問題解決の力」が身に付いてい

ないように思われる。本研究では、「理科の見方・考え方を働かせた問題解決の過程」を取り入れ、

児童の自然事象への気づきを促す問い返し発問や観察、教材・教具の工夫を行うことで、自ら問題を

見いだすなどの「問題解決の力」を育成できると考え、本テーマを設定した。 

〈研究仮説〉 

 小学校理科「こん虫の世界（３年生）」において、「理科の見方・考え方を働かせた問題解決の過

程」を取り入れた授業実践及び児童の自然事象への気づきを促す問い返し発問や観察、教材・教具の

工夫を行うことで、自ら問題を見いだすなどの「問題解決の力」を育成できるであろう。 
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Ⅱ 研究内容 

 １ 実態調査 

(1) 目的 

     事前・事後のアンケートを実施し、児童の実態や変容の把握に努め、授業をする上での基礎

資料及び研究仮説を検証する資料とする。 

 (2) 対象および実施日 

    対象：南風原町立北丘小学校 ３年１組・２組 計 76 名 

    実施時期：事前アンケート調査（令和７年 10 月） 

         事後アンケート調査（令和７年 12 月） 

  (3) 事前アンケートの結果と考察 

理科授業の進め方についての事前アンケ

ート結果を図１に示す。「（ア）理科の授

業では、「何か」と「何か」をくらべて学

習することができますか」及び「（イ）理

科の授業では、「なぜ」「どうして」のふ

しぎを見つけることができますか」では、

高い達成度を示している。「できる」と回

答した児童が約 60％であり、児童は観察

や比較を通じた学習に自信をもっているこ

とが分かる。また、「ややできる」の項目

を含めると約 90％の児童が肯定的な回答

となっている。一方、「（ウ）「なぜ」

「どうして」と思ったことから、めあてや問題を考えることができますか」について肯定的

な回答は 91％と高いが、自信をもって自ら問題を見いだすことができる児童が半数以下の

45％にとどまっている。 

「（エ）自分なりの予想や仮説を立てることができる」及び「（オ）観察や実験の結果か

ら分かったこと（考察）を書くことができますか」では、「できる・ややできる」が 80％以

上で非常に高く、予想や仮説を立て、観察・実験の結果と自らの予想を比べながら分かった

ことをしっかりと書き表すことができている。しかし、「（カ）理科の授業で分かったこと

を自分でまとめることができますか」では「できる・ややできる」と回答した児童が 86％で

高い割合であるが、自信を持ってまとめることができる児童は 38％にとどまっている。この

結果から、ほとんどの児童が理科の学習の進め方はできていると考えていることが分かる。

しかし、「めあてや問題を考える」「自分でまとめる」の項目において「できる」と回答し

た児童が約 4 割程度であることから、「問題を見いだす」ことや「結論付ける」ことに課題が

あると感じられる。学習を進める中で、問題解決の過程を意識して取り組んできたが、理科

の見方・考え方を働かせることにあまり意識せず、問題づくりや結論では教師主導となり、

児童の考えから問題を見いだすことや結論付けることが少なかった。このことから問い返し

発問や観察、教材・教具の工夫を行い、問題づくりの機会を確保することで、問題解決の力

のうち「問題を見いだす力」を育成することが必要だと考える。 

２ 検証の手立て 

(1) 検証の視点 

図１ 理科授業の進め方について(n=71) 
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① 教材・教具の工夫をすることで、主体的に観察を行うことができたか。 

② 問い返し発問を意識することで、児童が自ら立てた仮説をもとに考察することができた

か。 

③ 「理科の見方・考え方を働かせた問題解決の過程」を取り入れた授業で、問題解決の力の

うち「問題を見いだす力」を育成することができたか。 

(2) 検証の場面・方法 

   ① 事前・事後のアンケート実施 

   ② 学習状況の分析（１枚ポートフォリオの分析） 

・問題づくりの記述分析 

・振り返りの記述分析 

   ③ 行動観察（ペア活動、学び合いでの様子、発表等） 

 ３ 理論研究 

  (1) 「問題解決の力」について 

① 問題解決の過程 

八嶋真理子（2025）は「教師が問題解決の段取りで授業を行い、子どもに理科を教え込む

というものではなく、子どもが科学的に問題を解決していくために、子ども自身の思想や活

動の流れを表したものである」としている。３年生から始まる理科学習の中で、問題解決の

過程を繰り返し経験することで、理科を超えたさまざまな問題を解決するための汎用的な道

具の一つとして身に付けることが必要である。 

② 問題解決の力は、各学年で主に働かせる「考え方」を用いながら調べる活動を通して育

成されていく。第３学年から第６学年までの問題解決の力を順に見ていくと、「問題を見

いだす」「根拠のある予想や仮説を発想する」「解決の方法を発想する」「より妥当な考

えをつくりだす」と示されており、問題解決の過程に沿っていることがわかる。第３学年

では「問題を見いだす力」の育成に重点的に取り組んでいくが、問題解決の力は４年間を

かけて培う力なので、学年を限定しすぎず、繰り返し柔軟に育てていくことも大切である。      

(2) 理科の見方・考え方とは 

現行の学習指導要領における改訂では、資質・能

力の整理が行われ、「知識及び技能」「思考力，判

断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性等」を

育成することが目的とされた。鳴川哲也（2021）は

「これまでは、「見方・考え方」を養うことを中心

として授業を行ってきたが、これからは授業の中で

子どもが「見方・考え方」を働かせていくもの」と

している。問題解決の過程において、自然の事物・

現象をどのような視点でとらえるかという「見方」

については理科を構成する領域ごとの特徴から整理

された（表１）。 

学習指導要領においては、比較、関係付け、条件制御、多面的に考えることなどといった

ものが「理科の考え方」として整理された（表２）。「理科の考え方」は問題解決の力を基

に学年ごとに重視したい「考え方」として整理された。理科の考え方を働かせることと、

「思考力，判断力，表現力等」を育成することには深い関連がある。 

表 1 理科の見方 

表２ 理科の考え方 

学年 考え方

第3学年 ｢比較する｣比較しながら調べる活動を通して

第4学年 ｢関係付ける｣関係付けて調べる活動を通して

第5学年 ｢条件を制御する｣条件を制御しながら調べる活動を通して

第6学年 ｢多面的に考える｣多面的に調べる活動を通して

領域 見方 その他の見方

ｴﾈﾙｷﾞｰ 量的・関係的

粒子 質的・実質的

生命 共通性・多様性

地球 時間的・空間的

原因と結果
部分と全体
定性と定量
　　　など
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  (3) 問い返し発問について 

    問い返し発問は、教師が児童の発言を一度受け止め、その内容を深めるために行う発問であ

る。単なる質問や切り返しとは異なり、児童が「先生に聞いてもらえている」と感じること

で、安心して思考を展開できる環境づくりにもつながる。中野裕己（2024）は「問い返し発

問は基本的に発言した児童に対して行われるものであるが、周囲の児童も同様にその発言を

聞いている。特に一斉授業の場面では、クラス全体を意識する必要がある」と述べている。

児童が無意識のうちに行っている発言を意識化させることが問い返し発問の効果である。ま

た、児童らが自分の思考過程を振り返ったり、曖昧な点を明確にしたりすることに、問い返

し発問の価値がある。 

  (4) 「主体的に学ぶ」理科授業について 

学習指導要領において、第３学年で育成を目指す問題解決の力（思考力，判断力，表現力

等）は、「主に差異点や共通点を基に，問題を見いだすといった問題解決の力の育成を目指

している。この力を育成するためには，複数の自然の事物・現象を比較し，その差異点や共

通点を捉えることが大切である」と示されている。「比較する」という考え方を働かせるこ

とで、「問題を見いだす」という力を育てることになり、問題解決の過程の大切なスタート

を切ることになる。児童は、自ら見いだした問題には、意欲をもって積極的に取り組むので、

解決への見通しをもって予想や仮説を立てていくことにつながる。理科の授業では児童が

「問題を見いだす」ことは、「主体的な学び」をつくるために重要な鍵となる。 

 ４ 素材研究 

  (1) 「問題解決の力」を育成するための理科の見方・考え方を働かせる導入の工夫 

「こん虫の世界（第３学年）」の単元において、問題解決の過程に沿って学習を進めてい

く単元計画を立て、授業を実施していく。第３学年で育成を目指す問題解決の力「思考力，

判断力，表現力等」は、「問題を見いだす」ことであり、この力を育成するためには，複数

の自然の事物・現象を比較し、その差異点や共通点を捉えることである。実際に屋外での昆

虫採集や昆虫標本をじっくり観察するなど「共通性・多様性」の見方を働かせる機会を設定

することで、昆虫に興味・関心をもち、昆虫の体の特徴について理解することができるよう

にする。 

(2) 理科の見方・考え方や問題解決の過程を意識したノート指導 

児童の多くは、黒板の内容を単に写す傾向がある。しかし、ノートは単なる転記のための

ものではなく、自らの思考の過程を記録・整理し、次の見通しにつなげたり、問題解決の過

程を意識して学習を振り返るための重要な学習ツールとして活用していく（図２、図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図２ 児童のノート チョウを育てよう 図３ 児童のノート こん虫の世界 

問題 

予想 

考察 

結論 
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(3) ＯＰＰシートの活用 

本質的な問いである「こん虫って何だろう？」について学習前後でどのくらい理解をした

か、また自分で問題づくりをすることで問題解決の力にどのような変容が見られたのかなど

を見とるためにＯＰＰシートを活用した。また、その中には授業中の発言として表出されな

かった考えが埋もれていることもある。それを確実に把握し、適切にコメントすることで、

個別最適な学びにつなげていく。 

(4) ＩＣＴの活用と教材の作成 

「昆虫の体のつくり」では、一人一台端末を活用することで、多角的な観察を可能にした。

デジタル図鑑を活用して効果的に昆虫調べを行う。また、授業支援アプリ「ロイロノート」

で自作した教材「昆虫生態分類シート」を活用する。ペアで操作する活動を行うことで、協

働的な学びへとつなげていく。 

  (5) プラカップ昆虫標本の作成 

    プラカップのふたに昆虫の死骸を接着剤で貼り付け、カップを閉

じる。カップを手に取ることで、昆虫に触れることなく、いろいろ

な方向から体のつくりを詳しく観察することができる（図４）。 

 

Ⅲ 指導の実際 

 １ 単元名 「こん虫の世界」 

２ 学校全体を通して育成したい資質能力 

   主体的に学び、自信と思いやりのある子の育成 

３ 単元の目標 

   身近な昆虫を探したり育てたりする中で、昆虫の体のつくりやいる場所、食べ物に着目し、そ

れらを比較しながら調べる活動を通して、昆虫の体のつくりや周辺の環境との関わりについての

理解や観察に関する技能を身につけ、身近な昆虫の様子について追究する中で差異点や共通点を

もとに問題を見いだして表現する。 

４ 単元の評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 

①昆虫の体は、頭、胸、腹の３つの部
分からできていて胸に６本の足があ
ることを理解している。 

②昆虫などの生き物のいる場所や食べ
物とその周辺の環境と関わり合って
生きていることを理解している。 

③観察、実験などに関する技能を身に
付けている。 

①昆虫の体のつくりや昆虫のいる
場所、食べ物について差異点や
共通点をもとに問題を見いだ
し、表現している。 

②昆虫の体のつくりや昆虫のいる
場所、食べ物ついて調べたこと
をもとに考察し、新たな問題を
見いだし表現している。 

①昆虫の体のつくりや昆虫のいる
場所、食べ物に興味をもち、他
者と関わりながら、すすんで問
題を解決しようとしているとと
もに、学んだことを学習や生活
に生かそうとしている。 

５ 単元の指導計画と評価計画（全５時間）及び図画工作（全３時間） 

時間 ねらい・学習活動 重点 記録 備考・評価方法 

 

 

 

 

第

１

次 

 

 

 

 

１ 

【ねらい】 
身近にいる昆虫を探し、体のつくりを見る活動 を 通

して、昆虫に親しみ、興味・関心を持ち、昆虫の
体のつくりについての問題を見いだし、表現す
る。 

 
 
 
 
〇バッタやトンボのからだのつくりを観察して、気

づいたことを話し合い、自ら問題を見いだす。 
〇バッタやトンボは、チョウと同じような体のつく

りになっているかを予想する。 
〇昆虫の体のつくりを調べる計画を立てる。 

思 〇 

思考・判断・表現① 
【問題づくり】 

昆虫の体のつくりについて、差異
点や共通点をもとに問題を見いだ
し、表現している。 
（記録分析・発言分析） 
 
知識・技能① 
【観察１】 

器具を正しく使いながら、昆虫の
体のつくりを確かめ、その結果をわ
かりやすく記録している。 
（行動観察・記録分析） 

問題：バッタやトンボなどのこん虫は、チョウと同じ
ような体のつくりになっているのだろうか。 

図４ プラカップ昆虫標本 
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第

１

次 

 
２
・
３ 

【ねらい】 
バッタやトンボの成虫の体のつくりの観察を通

して、バッタやトンボなどの昆虫の体は、チョウ
と同じように、頭、胸、腹の３つの部分からでき
ていて、胸に６本の足があることを捉える。 

 
 
 
 
 

物や標本等をもとに観察を行う。 
〇バッタやトンボなどの体のつくりを、チョウと比

較して観察し、共通点を見いだせるようにする。 
〇バッタやトンボ以外の生き物の体のつくりを観察

する。 
〇振り返りを記入し、発表する。 

知 〇 

知識・技能② 
【結果の整理・考察】 

バッタやトンボなどの昆虫の体は
頭、胸、腹の３つの部分からできて
いて胸に６本の足があることを理解
している。 
（発言分析・記録分析） 

第

２

次 

４ 

 

【ねらい】 
モンシロチョウの成虫と幼虫のいる場所や食べ

物について想起したり、比較したりする活動をも
とに問題を見いだし、昆虫がいる場所や食べ物に
ついて調べる。 

 
 
 
 
 
〇モンシロチョウの成虫と幼虫のいる場所と食べ物

を比べる。 
〇モンシロチョウ以外のこん虫のすみかや食べ物に

ついて、自分の予想や仮説を立てる。 
〇タブレットや図鑑を使って調べ学習を行い、記録

する。 
〇調べて記録したことを確認する。 

知 

 思考・判断・表現② 
【問題づくり】 

昆虫のいる場所や食べ物につい
て、差異点や共通点をもとに問題を
見いだし、表現している。（発言分
析・記録分析） 
知識・技能③ 
【資料調べ】 

資料を活用しながら、いろいろな
昆虫のいる場所や食べ物を調べ、そ
の結果をわかりやすく記録してい
る。（行動観察・記録分析） 

５
（
本
時
） 

【ねらい】 
資料調べの活動を通して、昆虫などの生き物は

植物を食べたり、他の昆虫を食べたりして、その
周辺の環境と関わり合って生きていることを捉え
る。 

 
 
 
 
〇昆虫のいる場所や食べ物を表にまとめる。 
〇こん虫を分類して、食べ物やすみか、色、口の形

などの関係性を表にまとめる。 
〇昆虫のいる場所や食べ物を関係付けて、新たな問

題を見いだす。 
〇結論付ける。 
 
 
 
 
 
 
〇「昆虫と環境との関わり」についてのスライドを

活用して考えを深める。 
〇ＯＰＰシートに単元の振り返りを記入する。 

思 

態 

〇 

〇 

思考・判断・表現③ 
【結果の整理・考察】 

昆虫のいる場所や食べ物につい
て、調べたことをもとに考察し、新
たな問題を見いだし表現している。
（発言分析・記録分析） 
主体的に学習に取り組む態度① 
【結果の整理・考察】 

昆虫のいる場所や食べ物に興味
をもち、他者と関わりながら、すす
んで問題を解決しようとしている。 

 
 

問題：こん虫はどのような場所にいて、何を食
べているのだろうか。 

問題：こん虫はどのような場所にいて、何を食べ
ているのだろうか。 

結論：こん虫は、草むらや森、池などにいて、植
物を食べたり、他のこん虫を食べたりして
いる。 

問題：バッタやトンボなどのこん虫は、チョウと
同じような体のつくりになっているのだろ
うか。 

結論：バッタやトンボなどのこん虫は、チョウと
同じような体のつくりになっている。 

6



沖縄県立総合教育センター 後期長期研修員 第 79 集 研究集録 2026 年３月 

 

 

図
画
工
作 

１
・
２ 

【ねらい】 
「こん虫の世界」で学習した昆虫の体のつくり

や食べ物やいる場所を捉えて、自分の想像する昆
虫を製作する。 

〇昆虫の体は頭、胸、腹に分かれていて、腹から足
が３対６本はえていることを再確認する。 

〇口や足などの体の形や色について、特徴を捉え
る。 

〇４色（赤、青、黄、白）の粘土を混ぜ合わせて、
好みの色にし、作製する。 

めあて：理科の「こん虫の世界」で学習したことを 
もとに、自分で想像するこん虫を作ってみよう。   

〇形や色の組み合わせをイメージし

ながら、造形的な活動を楽しんで

いる。 
〇つくりだす喜びを味わい、進んで

昆虫製作に取り組もうとしてい
る。 

３ 

【ねらい】 
製作した昆虫の様子を友人と紹介し合い、互い

の表現のよさや面白さを味わう。 

  

〇製作した昆虫についてその特徴を

表現している。 

６ 本時の指導展開（第５時／全５時間） 

(1) 本時（第５時）のねらい 

資料調べの活動を通して、昆虫などの生き物は植物を食べたり、他の昆虫を食べたりして、

その周辺の環境と関わり合って生きていることを捉える。 

(2) 評価規準 

評価規準 評価基準 

【思考・判断・表現】 
昆虫のいる場所や食

べ物ついて、調べたこ
とをもとに考察し、新
たな問題を見いだし表
現している。 

Ａ：十分満足できる Ｂ：おおむね満足できる Ｃの児童への対応 

昆虫のいる場所や食べ物につい
て、差異点や共通点をもとに新た
な問題を見いだし、その考えを他
者に伝わりやすいように工夫して
表現している。 

昆虫のいる場所や食
べ物について、差異点
や共通点をもとに新た
な問題を見いだし、表
現している。 

 身近な素材を活用
し、具体的にイメー
ジできるように支援
していく。 

(3) 準備する教材・教具 

タブレット 昆虫写真 昆虫標本  

(4) 本時の展開 

課

程 
生徒の活動（学習活動） 教師の支援（指導） 形態 評価方法 

導
入 

１ 課題の確認 

 

 

 

２ 前時で調べたこん虫はどんな場所にい

て、何を食べているのかを表にまと

め、全体で共有する。 

 

 

 

 

前時までの学習を振り返り，調べ

たことを表にまとめることで、本時

の見通しを持つことができるように

する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展
開 

３まとめた表をもとに、「ロイロノート」

を活用してペアでこん虫分類をする。 

４わかったことをノートに書く。（考察） 

  

５ 昆虫のいる場所や食べ物について、新

たな問題を見いだす。 

 

 

・こん虫を分類して、食べ物やすみか、

色、口の形などの関係性を表にまとめ

る。 

調べた昆虫は、どのようなところ

にいるのか、そこで何を食べている

のかを話し合う中で、昆虫のいる場

所は、食べ物と関係があることにつ

いて捉えることができるようにす

る。 

 

 

 

 

ペア 行動分析 

記録分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

ま
と
め 

６ 結論付ける 

 

 

７「昆虫と環境との関わり」についてスラ

イドを活用して考えを深める。 

 

８ 学習の振り返り 

・振り返りシートを記入し発表する。 

 

 

 

身の回りの環境を大切にすること

は、生物の保全につながることを理

解するとともに、今後の学習や環境

を考えるうえで「生き物どうしの関

わり」という視点を育てる。 

 

一斉 

 

記録分析 

問題：こん虫は、どのような場所にいて、何を食べているのだろうか。 

 

 

結論：こん虫は、草むらや森、池などにいて、植物を食べたり、他のこん虫を食べたりしている。 

こん虫はどうして、そこにいるのだろうか。 
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Ⅳ 仮説の検証 

１ 教材・教具の工夫をすることで、主体的に観察を行うことができたか。 

(1) 観察や教材・教具の工夫 

１学期単元の「チョウを育てよう」で学習したモンシロチョウの体のつくりや成虫と幼虫

の食べ物やいる場所を想起させながら、本単元では実際に校庭で昆虫採集を行った。児童の

経験から様々な昆虫のいる場所を教え合いながら昆虫を探したり、採集した昆虫を見せ合っ

たりするなど、協働的な学習にもつながった。 

教室では採集してきた昆虫やプラカップ昆虫標本、樹脂標本を虫めがねでじっくり主体的

に観察することができた。また、いろいろな昆虫の体が、以前学習したチョウと同じように

頭、胸、腹に分かれていて、足が６本あることに気づくことができた。 

(2) ＩＣＴの活用について 

「ＮＨＫ for school」のコンテンツの一つである「ものすごい図鑑」を活用することで、

昆虫の体を拡大し、様々な方向から観察することできる。実物では見えにくい口の形や足の

違いなどもしっかりと観察することができ、昆虫の共通性・多様性といった理科の見方を働

かせることができた。デジタル図鑑の活用は、季節や地域、環境の違いなどで昆虫を見つけ

ることができない場合や昆虫が苦手で実物を見ることができない児童にとってはとても有効

である。また、授業支援アプリ「ロイロノート」を活用して昆虫の食べ物やいる場所を昆虫

別に分類することで、新たな問題を見いだすためのきっかけとなったと考えられる。また、

ペアで活動することで協働的な学びへとつなげていくことができた。 

  (3) 主体的に観察することについて 

昆虫採集や昆虫標本、一人一台端末を活用して観察する

ことで、昆虫の細部まで観察することができ、「口の形が

違う、どうしてなのかな？」「カマキリの手は形が違う」

「カマキリは手ではなくて、前足だよ」などの子ども同士

の対話が活発になり、主体的に観察することができたと考

えられる。また、昆虫が苦手な児童もデジタル図鑑を活用

することで、積極的に観察することができた。授業後の

「昆虫の学習に興味を持つことができましたか」のアンケ

ートでは、90％が「興味を持つことができた、ややでき

た」と回答しており、児童は身近な昆虫に興味を持ち、主

体的に学習に取り組んできたことが分かる（図５）。 

２ 問い返し発問を意識することで、児童が自ら立てた仮説をもとに考察することができたか。 

生命領域では、主として「共通性・多様性」の見方を            

働かせることが特徴的な視点として示されている。これま

での授業では、まず色・形・大きさに着目して観察する発

問を行ってきた。さらに、複数の生物を比較する中で、共

通点や差異点に着目させる問い返し発問を行うことで、他

の生物との多様性に気付けるようにしてきた。その結果、

検証授業後のアンケートにおいて「先生の話しや質問は分

かりやすいですか」の項目では、すべての児童が分かりや

すいと答えている（図６）。また、「先生の話しから自分

図５ 昆虫の学習への興味(n=69) 

図６ 発問や対話について（n=69) 
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で問題を作ることができましたか」では、83％の

児童が「問題を作ることができた、だいたいでき

た」と回答している。さらに、考察することにつ

いての事前事後のアンケートを比較すると、肯定

的な回答ではほとんど変化がないが、自信を持っ

てできる児童は９％増加している。このことか

ら、教師の発問の工夫や対話によって、児童は比

較という視点が明確化されたことで、自ら立てた

仮説をもとに考察できるようになってきたと考えられる（図７）。 

３ 「理科の見方・考え方を働かせた問題解決の過程」を取り入れた授業で問題解決の力のうち、

「問題を見いだす力」を育成することができたか。 

 (1) 理科の見方・考え方に関する事前・事後のアンケートの分析 

   本単元では身近な昆虫を探して育てる中で、昆

虫の体のつくりと食べ物やいる場所に着目して、

それらを比較しながら調べる活動を行ってきた。

比較する学習のアンケートでは、事前・事後とも

に 90％以上の児童ができる、ややできると回答

しており、比較しながら調べる「理科の考え方」

を働かせて学習することは高い水準で安定してい

るといえる（図８）。 

 (2) 「問題を見いだす力」に関する事前・事後アンケート 

   ３年生の理科の学習において、育成したい問題

解決の力は「問題を見いだす力」であり、問題を

見いだすためには自然事象に対する気づきが大切

である。「ふしぎを見つけることができますか」

の項目で事前・事後の結果を比べると、肯定的な

回答の変化は少なかったが、できると回答した児

童が大きく増加した。また、「めあてや問題を考

えることができますか」においても、肯定的な回

答は微減であったが、できると回答した児童が

17％増加したことから、「なぜ」「どうして」な

どの差異点や共通点を土台として不思議を見つけ

ることで、「問いを見いだす力」が向上したと考えられる（図９）。 

 (3) ＯＰＰシートの活用分析 

    ① 学習前後の本質的な問いの記述分析 

本質的な問い「こん虫って何だろう？」に対

する児童の考えを単元の前後で記述分析を行っ

た（図 10）。事前アンケートでは、「虫・生き

物」という漠然とした回答が 51％であったが、

事後では、７％に減少した。一方で、「体のつ

くり」に関する回答では、20％から 67％へと大

図７ 考察について 

図８ 比較する学習について 

図９ 問題を見いだす力について 

図 10 本質的な問いの記述変化 
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幅に増加している。その中で「昆虫の食べ物やいる場所」も付け加えて記述している児童が

52％であった。また、「種類」に着目した回答や「無回答」の児童が大きく減った点も注目

すべき点であり、児童は学習を通じて昆虫について具体的に理解し、昆虫に対して自分なり

の考えを持つようになった結果だといえる。 

    児童は毎時間、学習したことやさらに不思議に思ったことなどをＯＰＰシートに記録して

いる。その記録に対して「いいところに気づいたね」「よく調べたね」などの称賛や、「次

はもっと詳しく調べてみよう」などの次時への意欲付けのコメントをすることで、個別最適

な学習の取り組みにもつながったと考えられる。 

  ② 問題づくりの記述について 

第１次の「昆虫の体のつくり」では、チョウの成

虫とほかの昆虫の体のつくりを比較し、問題づくり

を行った。問題を見いだすことをしっかりとらえて

いる児童が多数であった。しかし、ねらいの焦点が

ずれている児童もいた。そこで、個人で設定した問

題を共有することで、自ら見いだした問題を再検討

する時間を確保した。さらに個人の問題を焦点化し

てまとめた学級の問題を設定した（図 11）。このよ

うな活動を行うことで、本時ではどんなことを学習

していくのかが明確になり、見通しをもって主体的

に学習に取り組むことができたと考えられる。 

    第２次の「昆虫の食べ物といる場所」の学習で

は、第４時での自ら見いだした問題を基に調べ学習

を行った。色々な昆虫を比較することで、差異点や

共通点に気づき、新たな問いを見いだすことにつな

がったと考えられる。問題解決の過程についてのア

ンケート結果から、理科の学習が理解できたと回答

した児童は、全体の 93％に及んでいる。 具体的に

は、「できた」が 60％、「ややできた」が 33％であ

る。一方、「あまりできなかった」は７％に留ま

り、「できなかった」は０％であった（図 12）。 し

たがって、問題解決の過程は、児童の学習理解を深

める上で極めて有効であったと考える。 

  ③ 振り返りの記述について 

    学習後の振り返りでは、昆虫の体のつくりについて理解している記述が多くみられた。ま

た、体の部分の特徴やその役割についての記述も見られた。このことから、観察や調べる

活動を通して様々な昆虫の差異点や共通点に気づくことができたと考えられる。 

本単元では、授業で学習したことのほかに、地球上には多種多様な昆虫が存在することや

昆虫と環境との関わりを学ぶ時間を設定した。そのことにより、身近な昆虫が私たちの生

活と関わっていることや生物を愛護しようとする態度が育まれることに効果があったと考

えられる（図 13）。 

図 12 問題解決の過程について(n=69) 

図 11 問題づくりの流れ 
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(4) 教科横断的な学習について 

   教科横断的な取組として、理科「こん虫の世界」で学習したことをもとに、図画工作の造形

活動を行った。自分で想像する昆虫をカラー粘土で製作し、表現する学習とした。この中で児

童は、「①昆虫の体のつくりの特徴を捉える。②食べ物やいる場所を考える。③昆虫の体の色

を工夫する。④製作した昆虫について説明をする。」を踏まえて活動に取り組んだ。実際の昆

虫と自分の発想した昆虫について共通性・多様性の視点でとらえ、比較しながら製作した（図

14、図 15）。食べ物やいる場所、体のつくりや色などを関係付けて製作・表現する活動を通

して、理科の見方・考え方を働かせることで、問題解決の力の「既習の内容や生活経験を基に、

根拠のある予想や仮説を発想し、表現すること」にもつながったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ 成果と課題 

１ 成果 

(1) 実物の昆虫だけでなく、プラカップ昆虫標本や樹脂標本、デジタル図鑑を活用することは、

学習に興味・関心をもち「主体的に学ぶ」児童を育成する手立てとして有効であった。 

(2) 問題解決の過程や理科の見方・考え方を働かせる授業実践、児童の気づきを促し思考を深め

る問い返し発問を意識することで、「問題解決の力」のうち、「問題を見いだす力」を育成す

ることに効果があった。 

２ 課題 

(1) 理科の見方・考え方を意識的に働かせる授業デザインによって、スムーズな授業展開と適切

なタイムマネジメントを意識する必要がある。 

(2) 自ら問題を見いだすことが困難な児童に対して、生き物や周りの環境をより身近に感じるこ

とができる素材を活用し、具体的にイメージしやすいように支援していくことが必要である。 

 

 

図 14 昆虫製作例１ 図 15 昆虫製作例２ 

図 13 単元終了後の振り返りの記述 
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八嶋真理子・辻健 2025 『はじめての理科』 東洋館出版社 

寺本貴啓・有本淳 2024 『「問題を見いだす」理科授業』 東洋館出版社 

三井寿哉 2023 『深い学びに導く 理科新発問パターン集』 明治図書出版 

高橋純 2022 『学び続ける力と問題解決 ｼﾝｷﾝｸﾞ・ﾚﾝｽﾞ、ｼﾝｷﾝｸﾞ・ｻｲｸﾙ そして探究へ』 東洋館出版社 

鳴川哲也・寺本貴啓・辻健・三井寿哉・有本淳 2021 『小学校 見方・考え方を働かせる問題解決の理科授業』 

明治図書出版 

文部科学省国立教育政策研究所 2020 『「指導と評価の一体化」のための学習評価に関する参考資料 理科』 

文部科学省 2018 『小学校学習指導要領（平成 29 年告示）解説 理科編』 

〈参考 Web サイト〉 

みんなの教育技術 2024 教師の問い返しアップデート 

https://kyoiku.sho.jp/302406/（最終閲覧 2026 年 1 月） 

文部科学省 2021 「令和の日本型学校教育」の構築を目指して（答申）【概要】 

https://www.mext.go.jp/content/20210126-mxt_syoto02-000012321_1-4.pdf（最終閲覧 2026 年 1 月） 

〈生成ＡＩ利用〉 

本論文の執筆にあたり、一部の表現やアイデアの整理に生成ＡＩを利用しました。生成ＡＩはあくまで補助的なツール

として利用し、論文の論旨および内容の最終的な責任は筆者に帰属します。 
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〈高校化学〉 

「思考力，判断力，表現力等」を育成する化学基礎の授業の工夫 

－「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、 

    理科の見方・考え方を意識的に働かせる単元デザインを通して－ 

 

沖縄県立球陽高等学校教諭 瀨良垣 守 秀    

    

Ⅰ テーマ設定の理由 

少子高齢化や国際的な諸問題、気候変動に伴う災害の激甚化など、現代社会は多くの困難に直面し

ている。さらに、Society 5.0の到来や生成ＡＩの急速な進展等により、不確実性が高まり、既存の

知識や常識だけでは解決できない課題が一層増えている。したがって、こうした時代を生きる子ども

たちには、単なる知識の習得にとどまらず、客観的データに基づき課題を的確に把握し、多様な主体

と協働しながら最適解を導き出す「課題解決能力」の育成がかつてないほど重要となっている。 

そうした状況を踏まえ、現行の学習指導要領（平成30年告示）では、育成を目指す資質・能力とし

て「知識及び技能」「思考力，判断力，表現力等」「学びに向かう力，人間性等」の３つの柱で整理

し、各教科の「見方・考え方」を中核に「主体的・対話的で深い学び」への授業改善が求められてい

る。「理科の見方・考え方」は、「自然の事物・現象を，質的・量的な関係や時間的・空間的な関係

などの科学的な視点で捉え，比較したり，関係付けたりするなどの科学的に探究する方法を用いて考

えること」と示されている。 

これまでの私の授業は、多くの生徒が大学進学を目指すため、大学入試対策を優先した知識伝達型

が中心であった。本校の生徒は各教科を上級学校へのステップと捉え、最短で解答に到達することを

重視する傾向がある。そのため、授業も解法テクニックに偏り、理科の見方・考え方を働かせる場面

や、身に付けた知識及び技能を活用する場面が十分に設定できていなかった。そこで、授業に「探究

の過程」を取り入れ、「主体的・対話的で深い学び」を充実できるよう授業計画を再設計する必要が

あると考える。そして、化学基礎の授業の目標である「日常生活や社会との関連を図りながら物質と

その変化への関心を高め，目的意識をもって観察，実験などを行い，化学的に探究する能力と態度を

育てるとともに，化学の基本的な概念や原理・法則を理解させ，科学的な見方や考え方を養う」こと

をより意識し、将来にわたり生きて働く資質・能力を育成する授業へと改善したい。 

本研究では、化学基礎の授業の工夫として、「主体的・対話的で深い学び」を充実させるために、

次の手立てを講じる。まず、単元末に「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、既習

の知識及び技能を活用して課題に取り組む場面を設定する。また、単元を通して生徒同士が協働して

取り組む課題を意図的に取り入れ、理科の見方・考え方を意識的に働かせるように発問を工夫する。

各授業では、ＩＣＴの効果的な活用（ＯＰＰシートのデジタル化、実験における共有シートの工夫、 

生成ＡＩ等）によって「個別最適な学び」や「指導と評価の一体化」の充実を図る。 

以上の単元デザインを通して「思考力，判断力，表現力等」を育成できると考え、本テーマを設定

した。 

〈研究仮説〉 

化学基礎において、単元末に「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、単元を通し

て理科の見方・考え方を意識的に働かせる単元デザインを行うことで「主体的・対話的で深い学び」

を充実させ、「思考力，判断力，表現力等」が育成できるであろう。 
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Ⅱ 研究内容 

１ 実態調査 

(1) 目的 

  アンケート調査より、生徒の実態を把握し、授業設計を行う上での基礎資料とする。 

(2) 対象および実施期日 

   ① 対象 沖縄県立球陽高等学校 ２年３組、２年５組（化学基礎） 合計 80 名 

② 実施期日 事前アンケート５月 事後アンケートⅠ期（７月）、Ⅱ期（11 月） 

(3) 事前アンケートの結果と考察 

① 理科の見方について（図 1） 

事前アンケートの結果より、物質の共通点・相違点に着目する質的な見方と、原子や分子

といった不可視の粒子に着目する実体的な見方について、肯定的な回答は各 78％・80％と

高かった。一方で、いずれも「少しそう思う」が目立ち、自由記述には「なんとなくできて

いる」「やっているつもり」との記述が見られた。これらは、生徒の自信不足や実践の不十

分さを示唆する。したがって、単元を通して理科の見方・考え方を意識的に働かせるような

発問の工夫等が必要だと考える。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

② 探究の過程「仮説の設定」、「検証計画の立案」、「考察・推論」について（図２） 

探究の基盤となる「仮説の設定」に関する質問に対しては、肯定的な回答が 71％と高い 

が、「少しそう思う」という回答が最も多かった。消極的な回答（「あまり思わない」「思

わない」）も 29％と一定数いる。次に「検証計画の立案」については、消極的な回答が 44％

とさらに高く、その理由として「やったことがないから」が多かった。さらに、「考察・

推論」についても肯定的な回答が 94％と高い割合を示す一方で、「少しそう思う」の割合が 

58％を占めている。これらの背景として、これまで観察・実験では教師が実験方法や目的を

主導的に説明し、生徒がプリントや板書の手順に沿って作業的に進める場面が多いことが原

因と考えられる。その結果、生徒が主体的に仮説を設定し、検証計画を立案し、見通しをも

って実験に臨む経験が乏しく、その経験不足が自信の低さにつながっていると考えられる。 

以上から、探究の過程である「仮説の設定」、「検証計画の立案」、「考察・推論」は、

経験不足が課題である。そこで、「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題によって、

すべての生徒がその過程に取り組む場面を意図的に設定し、その経験を蓄積することにより

科学的に探究する力とその自信の双方を育成したい。 

 

図１ 理科の見方について〈n=77〉 

 

22% 56% 21%
1%

物質の性質について「共通点や相違点」等に着目して自然の事物や現象を捉えている 

27% 53% 17%
3%

そう思う 少しそう思う あまり思わない 思わない

原子や分子など目に見えない物質の存在に着目して自然の事物や現象を捉えている  
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２ 仮説検証の手立て 

(1) 検証の観点 

① 教材や単元デザインの工夫等により、主体的・対話的で深い学びを充実させることができ 

たか。 

② 単元末に「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、理科の見方・考え方を 

意識的に働かせることで「思考力，判断力，表現力等」を育成することができたか。 

③ ＩＣＴの効果的な活用（ＯＰＰシートのデジタル化、実験における共有シートの工夫、 

生成ＡＩ等）によって「個別最適な学び」や「指導と評価の一体化」が充実できたか。 

(2) 検証の方法 

① 事前・事後アンケートの分析 

② ワークシート、KApp（ケイアップ）アプリの記録内容の分析 

③ 実験レポート、検証計画シート、実験結果シート、考察シートの記述内容の分析 

 ３ 理論研究 

(1) パフォーマンス課題（西岡加名恵 2019）について 

① パフォーマンス課題とは 

右の図３には、現在までに登場している様々な学力評価 

の方法を分類している。ここには、評価方法を単純なもの 

から複雑なものへと並べるとともに、左側に「筆記による 

評価」、右側に「実演による評価」を示すという形で整理 

している。「筆記による評価」は、「選択回答式の問題」 

や、「自由記述式の問題」がある。さらに複雑になると、 

論説文やレポートなど、まとまった作品を求める課題とな 

る。これを、パフォーマンス課題という。パフォーマンス 

課題は、様々な知識やスキルを総合して使いこなすことを 

求めるような複雑な課題を指す。例えば、理科においては 

実験の考察を求めるレポート課題がある。 

23% 48% 25% 4%

仮説を自ら立てることができる

図２ 探究の過程「仮説の設定」、「検証計画の立案」、「考察・推論」について〈n=77〉 

16% 40% 38% 6%

仮説を検証するために実験方法の計画を立てることができる

36% 59% 5%

実験結果を考察し、考えをまとめることができる

そう思う 少しそう思う あまり思わない 思わない

図３ 様々な評価方法 
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② パフォーマンス課題の構成 

図４の「知の構造」が示すように、単元の低次には「事実的知識」と「個別的スキル」が 

存在している。化学基礎の「酸化と還元」という単元であれば「酸化剤・還元剤の働き」や

「酸化剤と還元剤の反応」など個々の事象を生徒が事実的知識として習得しているが、それ

らの知識を合わせて考えたとき「本質的な問い」に対応する課題に取り組むことができる。

また、メスフラスコやビュレットなど酸化還元滴定で必要な器具の扱い方や、結果を表に記

録したり、グラフに表したりする処理方法などに関しては、「個別的スキル」と呼ぶ。それ

らのスキルの習得ができていないと、より高度で複雑なプロセスを含む実験操作や情報処理

は不可能である。 

パフォーマンス課題を見据えて単元全体を逆算し、必要な知識・スキルを段階的に習得さ

せ、生徒自らが検証計画を立案・実施して仮説を検証する学習過程を設計することで、毎時

間の目的意識が向上し、内容のつながりを実感しやすい単元をデザインできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  本研究では、「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題に必要な知識やスキルを細分

化し整理した。単元を進めていく過程で毎時間を振り返りながら、課題を解決するために必

要な情報を生徒が記録することで、単元を貫く問い（本質的な問い）の理解やパフォーマン

ス課題の解決に向かっていく。そうすることで、事実的知識や個別的スキルを独立した知識

及び技能として習得させるのではなく、活用することを前提とした概念やプロセスとして、

永続的理解につながるように意識させることができるのではないかと考える。 

(2) 『一枚ポートフォリオ評価論ＯＰＰＡでつくる授業』について（堀哲夫・中島雅子 2022） 

① ＯＰＰＡとは  

「一枚ポートフォリオ評価論（ＯＰＰＡ）」とは、一枚の用紙（ＯＰＰシート）を用い、

学習者に学習過程の要点を記録させることで、学習の変容を振り返らせる評価の理論および

方法である。学習者は、学習過程を一枚に集約して可視化することにより、学習全体を自己

評価し、学びの調整につなげる。他方で、教師はＯＰＰシートに表出した学習者の理解や思

考を継続的に見取り、指導の改善に活用できる。このことにより、「学習と評価の一体化」

と「指導と評価の一体化」を同時に促進し、「学習・指導・評価の一体化」を実現し得る。 

さらに、得られた情報を基に教師が形成的評価を行い、授業改善に生かすことができる。 

筆記テスト 

実技テスト 

図４ 「知の構造」と評価方法・評価基準の対応 

事実的 

知識 

事実的 

知識 

個別的 

スキル 

個別的 

スキル 

転移可能な 

概念 

複雑な 

プロセス 

原理や 

一般化 

「本質的な 

 問い」 

永続的 

理解 
パフォーマンス課題 

ルーブリック 

チェックリスト 
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② ＯＰＰシートの基本的構成要素（図５）  

ＯＰＰシートは、毎時間の「学習履歴」だけでなく、「学習前の本質的な問い」と「学習

後の本質的な問い」を比較し、自己の成長や達成度を「自己変容」として記録する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ４ 素材研究 

(1) ＯＰＰシートのデジタル化（図６） 

KApp(ケイアップ)は「指導と評価の一体化」の 

充実を目指して 2024 年度長期研修員の知名勝紀 

教諭によって開発されたアプリ。 

生徒個々の学び方が多様化する中、生徒の学習 

状況の見取りのため、特に形成的評価に特徴を持 

たせている。生徒は自己だけでなく、他者の学習 

履歴をいつでも参照でき、提出した成果物に対し 

て教員から細やかな支援が受けられるなど、生徒 

の学習活動をサポートできる。また、教員の記録 

や評価を効率的に行える機能が実装されている。 

(2) 生成ＡＩの活用（表１） 

 ① 理科の見方・考え方を働かせ、考えを表現する際のサポートツール 

探究の過程における考察を表現する際には、生成ＡＩを活用して評価や添削を行い、理科

の見方・考え方を働かせ、自身の考えをより的確に表現できるような練習を行った。 

例えば、探究の過程における重要なステップである「仮説の設定」を行う際、自身の考え 

を具体的に表現することが難しい生徒も多い。そこで、生徒が考えた仮説文を客観的に評価 

し、ルーブリックをもとに添削を行うツールを開発して活用を促した。 

 

生徒が考えた仮説文 添削前 改善後の仮説文（生成ＡＩが支援） 添削後 

Ａはスクロース。結晶の形が他
よりやや大きく見えるから。 
Ｂは消去法で塩化ナトリウム。 
Ｃはケイ砂。結晶の形が鋭くみ
えたから。 
Ｄはナフタレン。不透明な結晶
をしているように見えるから。 
Ｅはスズ。金属光沢がするため 

Ｂ 

Ａはスクロース。他より結晶が大きく、手汗に溶け、
少しべたべたする所が砂糖と一致するため。 
Ｂは塩化ナトリウム。手汗で溶け、べたつきが少な
く、粒が角ばって見えたため、スクロースとは異なる
と判断した。また、溶けないケイ砂とも異なるため。 
Ｃはケイ砂。手で触っても溶けなくてざらざらしてい
た。また、ガラス質でキラキラしていたから。 
Ｄはナフタレン。不透明に見え、ＡやＢと違って結晶
の形が不規則で、防虫剤のようなにおいがしたから。 
Ｅはスズ。金属光沢があり、他の結晶よりも重みがあ
り、触っても形が変わらなそうだったから。 

Ａ 

← 「単元タイトル」 

  「学習前の 

本質的な問い」 

「学習後の 

本質的な問い」 

 「学習履歴」 

 「自己変容」 

「学習履歴」の例 

「今日学習した中で一番大切な 

ことを書いてみよう！」 

図５ ＯＰＰシートの基本的構成要素 

 

図６ KApp による「指導と評価の一体化」の充実 

表１ 実施前と実施後の仮説文の変容（例） 
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② 「仮説の設定」や「検証計画の立案」のサポートツール（図７） 

探究の過程における「仮説の設定」や「検証計画の立案」 

についても適切に表現できる生徒は多くはない。そこで、 

宮崎大学の中村大輝（国立教育政策研究所ＰＩＳＡ2025年 

調査問題検討委員）の実践事例を参考に「仮説の設定」、 

「検証計画の立案」を行う際のサポートツールを生成ＡＩ 

で作成し、多様な生徒の実態に合わせチャット機能によっ 

て思考を促すことで「個別最適な学習」を支援できるよう 

うにした。いずれのサポートツールも、プロンプトの設定 

よってハルシネーションやすぐに答えを教えてしまう等が 

起こらないように工夫し、生徒の思考を支援してくれるようにプログラムした。 

(3) パフォーマンス課題の研究 

① パフォーマンス課題Ⅰ 

   「物質と化学結合」の単元末（６月）に実施。 

見た目や手触り等では判断しにくいＡ～Ｅの５種類 

の結晶を用意した。ただし、Ａ～Ｅは、スクロース、 

塩化ナトリウム、ケイ砂、ナフタレン、スズのいずれ 

かであるとして、イオン結晶、分子結晶、共有結合の 

結晶、金属結晶の質的な違いを利用し、５種類の結晶 

を同定する探究活動を行った（図８）。 

 生徒たちは生活経験や既習内容等から仮説の設定や 

様々な検証計画を立案し、各実験によって検証することがある程度できていた。しかし、

理科の見方・考え方を働かせて考察を表現する力は、授業の工夫によって向上が見込める

ことが実験レポートにより確認できた。 

② パフォーマンス課題Ⅱ 

   パフォーマンス課題Ⅰの考察を踏まえ、「酸・塩基と中和」の単元末（10月）に実施。 

10倍に希釈した市販の食酢をサンプルＸとして、そのＸが 

どの食酢か同定する探究活動を行った。ただし、使用されて 

いる食酢はＡ：酸度15.0％、Ｂ：酸度8.4％、Ｃ：酸度4.2％ 

のいずれかである。また、食酢に含まれている酸は酢酸だけ 

であり、その密度は1.0 g/cm 3、分子量は60.0とする。 

  ２回目のパフォーマンス課題は、生成ＡＩによるサポート 

ツールの支援もあり「仮説の設定」と「検証計画の立案」の 

表現力向上が見受けられた（図９）。 

③ パフォーマンス課題Ⅲ 

   これまで行ってきた検証授業を踏まえ「酸化と還元」の単元 

末に実施。学校近隣の河川水や、校内にある池の水を採水し、 

ＣＯＤを測定して汚染度の高い順を報告する探究活動を行った。 

単元の最初の授業でパフォーマンス課題を提示し、単元を進 

めながら課題に取り組むために必要な知識と技能が蓄積されて 

いくことを意図した単元デザインを行った（図10）。 

球陽生の探究活動をサポート。 
「仮説の設定」をお手伝いします。 

観察したメモを基

に仮説の設定を

手伝って 

Q ちゃん、 

一緒に仮説を

考えよう 

図７ 「仮説の設定」アシスタント 

図８ 探究に用いた５種類の結晶 

図９ 探究に用いた３種類の食酢 

図 10 探究に用いた河川水・池水 

Ｘ A     B      C 

酸度 15.0%  8.4％   4.2% 
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Ⅲ 指導の実際 

１ 単元名 (ｲ) 化学反応式㋑酸化と還元 

２ 学校全体を通して育成したい資質・能力 

(1) 国際的視野  (2) 主体的な探究心  (3) 論理的思考力・表現力  (4) 貢献力 

３ 単元の目標 

(1) 酸化と還元の基本的な概念や原理・法則等を理解しているとともに，科学的に探究するため

に必要な観察，実験などに関する基本操作や記録などの基本的な技能を身に付けていること。 

(2) 酸化還元反応について，観察，実験などを通して探究し，物質の変化における規則性や関係

性を見いだして表現していること。 

(3) 酸化還元反応に主体的に関わり，見通しをもったり振り返ったりするなど，科学的に探究し

ようとしていること。 

４ 単元の評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 

酸化と還元の基本的な概念や原

理・法則などを理解していると

ともに，科学的に探究するため

に必要な観察，実験などに関す

る基本操作や記録などの基本的

な技能を身に付けている。 

酸化還元反応について，観察， 

実験などを通して探究し，物 

質の変化における規則性や関 

係性を見いだして表現してい

る。 

酸化還元反応に主体的に関わ

り，見通しをもったり振り返

ったりするなど，科学的に探

究しようとしている。 

５ 単元目標に迫る問い（単元を貫く問い）  

  「酸化還元反応は、日常生活や社会にどのように役に立つか」 

６ 単元の指導計画と評価計画（全 10 時間） 

時

間 
ねらい・学習活動 重

点 

記
録 

備考・評価方法 

１ 

酸化・還元の定義 

電子の授受という観点から 

酸化と還元を理解する。 

知  
電子の授受という観点から酸化と還

元を理解している。 

２ 

酸化・還元と酸化数 

酸化数の変化と、酸化と還元 

の関係について理解する。 

知  
酸化数の変化と、酸化と還元の関係

について理解している。 

３ 

酸化剤と還元剤 

酸化剤と還元剤の働きについ 

て理解する。 

知  
酸化剤と還元剤の働きについて理解

している。 

４ 

酸化剤と還元剤の反応 

半反応式や酸化還元反応の 

化学反応式について理解する。 

知  
半反応式や酸化還元反応の化学反応

式について理解している。 

５ 

酸化還元反応の量的関係  

濃度不明な酸化剤（還元剤）の濃度を求めるため

の「仮説の設定」と「検証計画の立案」を行う。 

思  

濃度不明な酸化剤（還元剤）の濃度を 

求めるための「仮説の設定」と「検証計

画の立案」を行っている。 

生成 AI で作成 
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６ 

実験（酸化還元滴定）  

滴定量の体積を正確に読み取り、 

実験結果から規則性や関係性を 

見いだして表現する。 

思  

滴定量の体積を正確に読み取り、実験

結果から規則性や関係性を見いだして

表現している。 

7 

パフォーマンス課題① 

試料水の汚染度の高い順につい 

て検証するために「仮説の設定」 

と「検証計画の立案」を行う。 

思 ○ 

試料水の汚染度の高い順について検証

するために「仮説の設定」と「検証計画

の立案」を行っている。 

【検証計画シートの記述分析】 

8 

パフォーマンス課題② 

検証実験を行い科学的に探究す 

るために必要な観察・実験等に 

関する基本操作や記録など、基 

本的な技能を身に付ける。 

知 ○ 

科学的に探究するために必要な観察・

実験などに関する基本操作や記録な

ど、基本的な技能を身に付けている。 

【実験結果シートの記述分析】 

9 

パフォーマンス課題③ 

前時の実験結果から考察と結論 

を表現する。 

思 ○ 

前時の実験結果から考察と結論を表現

している。 

【考察シートの記述分析】 

10 

単元のまとめ 

単元を振り返り、酸化還元反応 

の有用性や利便性に気づき、 

日常生活や社会とつなげる。 

態 〇 

単元を振り返り、酸化還元反応の有用性

や利便性に気づき、生活や社会とつなげ

ようとしている。 

【KApp の記述分析】 

７ 本時の指導展開（第９時／全 10 時間） 

(1) 本時のねらい 

前時の実験結果から、考察と結論を表現する。 

(2) 評価の観点と評価規準 

前時の実験結果から、考察と結論を表現している。 

(3) ルーブリック表 

評価Ａ 

十分満足できる 

実験結果と①関係付けて他のサンプルと②比較しながら③多面的・

総合的に考え、④規則性や関係性を見いだして表現している。 

また、実験結果の⑤誤差について理由を考察し、表現している。 

（①～⑤についての記述が含まれている。）  

評価Ｂ 

おおむね満足できる 

実験結果と①関係付けて他のサンプルと②比較しながら③多面的・

総合的に考え、④規則性や関係性を見いだして表現している。 

（①～④についての記述が含まれている。） 

評価Ｃ 

（支援の具体的方法） 

Ｂに満たない 

（実験の内容を理解しているかを確認し、他者参照の活用を促し

ながら理科の見方・考え方を働かせるよう支援する。実験結果と

理論値に大きな誤差があれば実験方法の確認を行う。） 
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(4) 本時の展開（60分授業）  

課程 生徒の活動（学習活動） 教師の支援（指導） 授業の様子 

導入 

（５分） 

 
目標の確認 

・前時までの内容を振り返り、本時の目標と 

授業の流れを把握する。 

本時の目標と授業展開

を簡潔に説明し、見通

しを持って活動できる

ようにする。 

 

 

 

展開 

(40 分) 

検証結果の整理 

・各班の COD 測定結果［平均使用体積・RSD

（相対標準偏差）・COD］を一覧で確認する。 

・データの傾向（池・比謝川中流・白比川上流の

COD の値等）を読み取り、仮説と比較する。 

・結果が妥当か、条件の違い（加熱・ブランク補正

等）を踏まえて確認する。 

実験結果シートを共有

し、グループで分析や

考察がしやすいように

支援する。 

 

考察の表現（個人）  

・仮説が検証できたかどうか、データを用いて各自

で考察を書く。 

誤差や測定条件の違い

を科学的に扱えるよう、

根拠と理由の言語化を

支援する。 

 

グループ協議 

・個人の考察をグループ内で共有し、互いに質問・

補足しながら考察を深める。 

・多面的な視点（流域環境・生活排水・流速・生態

系など）で汚染度の違いについても考察する。 

理科の見方・考え方を

働かせるように促す。 

 

全体協議 

・各班が考察を発表し、クラス全体で汚染度の違

いとその要因について協議し、他者の発表を参

考にしながら結論を出す。 

結果と環境要因（流速、 

集水域、生活排水、池 

の閉鎖性など）の関係 

を意識させる。 

 

まとめ 

(15 分) 

考察のまとめ 

・考察シートにパフォーマンス課題の結論と考察を

まとめる。 

ルーブリック表を示し、 

考察のポイントを伝え

る。 

 

 

 

Ⅳ 仮説の検証 

１ 教材や単元デザインの工夫等により、主体的・対話的で深い学びを充実させることができたか 

(1) 主体的・対話的な場面を設定した実践例  

    単元を通してあらゆる場面の中でグループによる対話や協働作業を行う場面を設定したこと

で、生徒が主体的に取り組み、規則性や関係性を見いだすことにつながったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本時の目標：前時の実験結果から、考察と結論を表現する。 

図 11 協働で実験を行う様子 図 12 対話を通して考察している様子 

電子黒板等に表示 

実験データを確認中 

発表の様子 
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(2) 理科の見方を働かせ、深い学びにつながった実践例（図 13） 

     本単元の２時間目は、「原子の酸化数とその決め方」 

    を扱った。これまで分子等の共有結合の物質が関与する 

    酸化還元反応の場合、電子の授受の様子がわかりにくい 

ため、酸化数を個別の知識として数値によって表面的に 

理解していた。そこで、酸化数の規則を質的・実体的な 

見方を働かせ、原子が固有に持つ電気陰性度（共有電子 

対を引き寄せる力の尺度）によって原子間で電子の授受 

を理解することで深い学びにつながった。 

(3) 理科の考え方を働かせ、深い学びにつながった実践例 

    単元末のパフォーマンス課題では、理科の考え方である「比較」「関係付け」「条件制御」 

「多面的・総合的」を意識的に働かせ、「仮説の設定」「検証計画の立案」「考察・推論」を 

実践した。さらに「表現・伝達」を行うことにより、深い学びにつながった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) アンケート結果より 

「隣やグループの友達と一緒に話したり、議論したりしながら考察をまとめている」に対し

検証授業後はほぼ全ての生徒が肯定的な回答をしている（図 16）。対話する場面を設けたこと 

で他者の意見を取り入れることができ、新たな気づきが得られたと考えられる。 

     上記(1)～(4)の理由から、教材や単元デザインの工夫等により主体的・対話的に学び合う場 

面を増やし、深い学びを充実させることができたと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、理科の見方・考え方を意識的に働か

せる単元デザインを実践することで「思考力，判断力，表現力等」を育成することができたか 

(1) パフォーマンス課題Ⅲの考察シート分析 

   検証授業におけるパフォーマンス課題Ⅲでは、実験後に考察と結論をシートにまとめた。 

図 13 理科の見方を働かせる課題 

48%

68%

35%

31%

16%

1%

1%

そう思う 少しそう思う あまり思わない 思わない

図 16 アンケート結果の変容 

隣やグループの友達と一緒に話したり、議論したりしながら考察をまとめている 

 

図 15 理科の考え方（比較・条件制御） 
を働かせて考察している様子 

 

図 14 理科の見方（実体的）を働かせて 
理解を深めている様子 

事前 

事後 

〈n=77〉 

 

〈n=78〉 

 

背景を白くすると見比べやすいよ

酸化数＝－２ 
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その記述から理科の考え方である「関係付け」「比較」「多面的・総合的」等を働かせて表現 

しているかどうかの評価を行った（７(3)のルーブリック表を参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17の記述は、ルーブリック表に示した通り「①実験結果と関係付け」「②他のサンプルと 

比較」「③多面的・総合的」「④規則性・関係性」「⑤実験結果の誤差」の５項目がすべて含

まれており、考察の根拠がしっかりと表現されているためＡ評価とした。同様に78名の記述を

評価した結果、Ｂ評価以上の生徒が90％となり、多数の生徒が理科の見方・考え方を意識的に

働かせ、知識及び技能を活用して思考・判断し、表現することができたと考えられる（図 18）。 

この結果は、考察に関するグループ協議や全体協議の成果が大きく、他者との対話を通して自

らの考えを共有し、新たな気付きから妥当な結論を導き出せた結果だと考えられる。 

一方で、Ｃ評価の生徒は、無記入または内容の違う考察が書かれており、そもそも課題に対

して取り組む姿勢が見られなかった。このような生徒は、大学受験に対する意識や問題を解く

スキルは高いにも関わらず、探究活動を行う意義が理解できていないと思われる。そのような

生徒に対して、探究活動の意義に気付かせるための工夫が課題である。 

 

 

 

 

 

 

①実験結果と関係付け 

②他のサンプルと比較 

③多面的・総合的 

④規則性・関係性 

⑤実験結果の誤差 

図 17 Ａ評価の記述例 

図 18 考察シートの評価結果〈n=78〉 
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(2）探究の過程「仮説の設定」「検証計画の立案」「考察・推論」に対するアンケート結果 

事前・事後アンケート（図19）から「仮説を自ら立てることができる」という質問に対して 

肯定的な回答が71％から90％に増加した。これは、探究の過程を踏まえたパフォーマンス課題 

を通して、すべての生徒が「仮説の設定」に取り組む場面を設定し、その経験を蓄積するとい

うねらい通り、多くの生徒に達成感と自信を与えることができたと考えられる。    

一方で、残りの１割の生徒にはその効果が及ばなかった。その理由は、グループ単位による 

探究活動の場合、生徒によって発言力や影響力に差があり、グループリーダーなどの意見に偏 

る傾向があるため、全員が探究の過程を主体的に取り組めていない場合があると考えられる。 

また、「仮説を検証するために、実験方法の計画を立てることができる」に対しても同様の

増加傾向が見られたが、消極的な回答が23％と「仮説の設定」よりも多かった。その理由は、 

習得した知識をどのように活用すればよいかわからない生徒にとって、「検証計画の立案」は

より難しく感じるからだと考えられる。今後は、体験を通して習得した知識を活用する場面を

増やし、見通しをもって学習することに慣れさせていきたい。 

そして、「実験結果の考察をし、考えをまとめることができる」という質問に対しては、

「少しそう思う」の割合が減少し、「そう思う」の割合が増加した。この結果は、考察する際

の表現力に自信を持つ生徒が増加したことを示していると考えられる。 

以上より、探究の過程「仮説の設定」「検証計画の立案」「考察・推論」いずれにおいても

アンケート結果で生徒の肯定的な回答の増加が見られた。本研究では、ＩＣＴの効果的な活用

が「個別最適な学び」と「協働的な学び」の一体的な充実につながったと考えられる。特に、

「理科の見方・考え方」を働かせるためのサポートツールとして生成ＡＩを活用したことが、 

   「目的意識をもって観察，実験などを行い，化学的に探究する能力と態度を育てる」上で有効

であったと考えられる。今後も「初等中等教育段階における生成ＡＩの利活用に関するガイド

ライン」に留意し、適切に活用していきたい。 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 19 探究の過程「仮説の設定」,「検証計画の立案」,「考察・推論」について 
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(3) 理科の見方・考え方に対するアンケート結果 

理科の見方について、事後アンケート（図20）では、質的な見方、実体的な見方とも「そう

思う」「少しそう思う」と肯定的な回答はやや増加した程度であるが、「少しそう思う」が減

少し、「そう思う」が10ポイント以上増加した。一方、理科の考え方については、いずれにつ

いても肯定的な回答が90％程度と高い水準であった（図21）。これらの結果は、単元を通して 

あらゆる場面で理科の見方・考え方を意識的に働かせる経験を積み、パフォーマンス課題によ

って「探究の過程」を繰り返し実践したことで、意識的に理科の見方・考え方を働かせる機会

が増えたことが自信につながったのではないかと考えられる。 

生徒の感想からも「実験を多くやりながら自分たちで考える機会が増えた。」「自分たちだ

けで考える力が身についた。」「考察の仕方や書き方がわかるようになった。」「何に着目す

ればいいのか、どう考えればいいのかを意識して考察することが大切だとわかった。」など、

理科の見方・考え方を働かせることにつながったと思われる記述が多く見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 20 理科の見方を働かせることができたか 

図 21 理科の考え方に対する事後アンケート結果〈n=78〉 
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(4) パフォーマンス課題を実施した生徒の感想より 

パフォーマンス課題の実施後、生徒にアンケート調査した結果、「内容を理解していないと

できないからこそ難しかったが、内容の理解に役立った。」「今までやったことから何が使え

るのかを考えて、グループで協力できた。いつも使わないような頭を使った気がする。」「今

までの授業内容をアウトプットするのにとてもいいと思いました。」など、「探究の過程」を

踏まえた授業に対して肯定的な感想を述べている生徒が多かった。 

一方で、消極的な回答をした生徒の理由として「時間が足りなかった。予習前提みたいなの

が嫌だった。」「難しくて周りについていけなかった」等が挙げられ、知識の習得が十分では

なかったことが背景にあると考えられる。また、解が一つに定まらない問いに対して自ら課題

を設定し、解決する活動に十分慣れていないことも一因と推察される。 

上記(1)～(4)の理由から、「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、理科の 

見方・考え方を意識的に働かせる単元デザインを実践した結果、多数の生徒に「思考力，判断

力，表現力等」の向上が認められたと考えられる。 

３ ＩＣＴの効果的な活用によって「個別最適な学び」や「指導と評価の一体化」が充実できたか  

(1) 「個別最適な学び」や「指導と評価の一体化」について 

ＩＣＴの効果的な活用を目指し、教材を工夫するなどして様々な学習場面で個人端末を活用

する場面を設けた。その結果、「学習目的で個人端末をよく活用している」に対して「そう思

う」「少しそう思う」の肯定的な回答が事後アンケートで82％と高い水準を示した。その中で

も、「そう思う」が23ポイント増加し、個人端末を学習に役立てることができたという実感が

増加したことがわかる（図22）。 

また、毎時間の振り返りを通じて、「自分に何が身について何がわからなかったかなどを学 

   習の改善に活かし、自分の成長を実感することができている」に対し、肯定的な回答が16ポイ 

ント増加し、ＯＰＰシートについて一定の効果を確認できた。 

以上より、実験における共有シートの工夫や生成ＡＩを活用したサポートツールによって、 

授業内外での学習支援が可能となり「個別最適な学び」が充実したと思われる。また、KAppに 

よってＯＰＰシートをデジタル化したことで、毎時間の生徒の達成度や疑問点などを随時確認 

でき、生徒へフィードバックしやすくなった。それらの工夫により「指導と評価の一体化」の 

充実につながったと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 22 ＩＣＴの効果的な活用の効果 
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 (2) 「単元を貫く問い」の評価と活用 

     本研究では、生徒に KApp の中で単元の学習前後に「単元を貫く問い」へ回答させ、その

変容と振り返りから「主体的に学習に取り組む態度」を見取った。対象単元では「酸化還元

反応は日常生活や社会にどのように役立つか」という問いに対し、学習後の回答内容を評価

した結果、96％の生徒がＢ評価以上であった（図 23）。単元を通して得た知見を日常生活や

社会へ結び付けようとする姿勢が広く見られ、本研究の授業デザインは「学びに向かう力，

人間性等」の育成にも一定の効果を示したと考える。 

一方で、Ｃ評価の生徒は未入力、または問いに即した回答がなかった。このような生徒に 

    対し、学習内容を生活や社会と関連付ける意義を伝え、粘り強く働きかけを継続したい。 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ 成果と課題 

１ 成果 

(1) 教材や単元デザインの工夫等により、単元を通してあらゆる場面でグループによる対話や、 

協働作業を主体的に行う場面を設定することができた。また、深い学びの鍵である理科の見方 

・考え方を意識的に働かせることで、主体的・対話的で深い学びを充実させることができた。 

(2) 単元末に「探究の過程」を踏まえたパフォーマンス課題を導入し、理科の見方・考え方を 

意識的に働かせることで「思考力，判断力，表現力等」の育成に一定の効果があった。 

(3) ＩＣＴを効果的に活用することで「指導と評価の一体化」が充実し、「個別最適な学び」や 

「協働的な学び」を支援することができた。特に、生成ＡＩの活用には「個別最適な学び」の

支援に向けて大きな可能性を感じた。 

２ 課題 

(1) 主体的・対話的で深い学びを目指し「探究の過程」を踏まえた単元デザインを実践したが、 

一部の生徒において学習効果が限定的であった。そのため、探究活動の意義や目的を理解でき 

ていない生徒が、自らその意義や目的に気付けるような指導上の工夫が必要だと思われる。 

(2) 「思考力，判断力，表現力等」の育成を目指し単元を通して、興味・関心を喚起するような 

仕掛けや探究の過程を踏まえたパフォーマンス課題等、様々な取り組みを行ったが、個々の学 

習活動に時間を要し、知識を習得するための時間の確保に苦慮した。今後は、時間確保に向け 

た工夫が必要である。 

(3) グループ単位の探究活動では生徒によって発言力や影響力に差があり、グループリーダー等 

の意見に偏る傾向があった。よって、それぞれの課題に対して主体的に取り組めていない生徒

が存在する可能性がある。生徒一人ひとりがより主体的に探究に取り組めるように、対話方法

や課題への取り組み方等を工夫し、改善していきたい。 

 

 

 

図 23 「単元を貫く問い」の評価〈n=79〉 
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