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要約：実験は理科における問題解決の過程の中核をなすものであり、過程全体を意識す

ることで初めて意味を持つ。本研究ではその中で考察に着目し、生命領域である

単元「植物の発芽と成長」の実践を通して、考察時における話し合いを行うこと

による児童の考えの深まりについて検討した。アンケートと授業実践を行った結

果、児童は考察時の話し合いによる考えの深まりを実感した半面、中には考察を

書くことができない児童もいた。考えの深まりについて、自分の意見を伝えたり

友だちの意見を聞いたりすることで意見に自信を持つことができたと考えた。考

察を書くことができなかった要因としては、授業において問題解決の過程を意識

させることが徹底できなかったことや、考察とは何かわからなかったことなどが

考えられる。本研究の課題として考察が書けない児童への対応があげられる。課

題を解決するためには､問題解決の過程１つ１つを意識させることが重要である。

キーワード：小学校理科、問題解決の過程、生命領域、実験、考察

１。研究の背景

理科を学習していく上で、実

験は不可欠なものである。小学

校学習指導要領解説　 理科編

（2017 ）の小学校理科 の教科の

目標（図１）からも、理科の学習

の中で実験や観察が、学びを深

める過程として位置付けられて

いることがうかがえる。また､ 実

験に関して 、「観察・実験の結果

などを整理・分析した上で、解

自然に親しみ、理科の見方・考え方を働かせ、見通しをも

って観察、実験を行うことなどを通して、自然の事物・現象

についての問題を科学的に解決するために必要な資質・能力

を次のとおり育成することを目指す。

(日　自然の事物・現象についての理解を図り、観察、実験

などに関する基本的な技能を身に付けるようにする。

( ２

( ３

観察、実験などを行い、問題解決の力を養う。

自然を愛する心情や主体的に問題解決しようとする

態度を養う。
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図１　 小学校理科の教科の目標



釈・考察し、説明すること」が

課題として記されている。他に

も、小学校理科の観察・実験の

手引き(2011) には、理科で行

われる観察･ 実験を含めた一連

の活動について「問題解決の過

程」としてまとめられている

（図２）。ここでは、実験は問

題解決の中核として位置づけ

られており、児童による意図

的・目的的な行動とされてい

る。これについて同書には､「観

察、実験は、児童が目的を明確
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図２　 理科 における問題解決の過程

にもち、その結果を表やグラフなどに整理して考察することで、はじめて意図的、目的的

な活動となり、意味や価値をもつものとなるのである」とあり、ただ実験を行うだけでは

なく、その前後にある活動が極めて重要であることがわかる。その過程の中で筆者は考察

に注目した。その理由は２つある。１つ目は、考察することで自身の考えを整理できるの

で、最も重要な過程だと考えているからである。２つ目は、学習指導要領にも考察するこ

とが課題としてあげられており、課題を解決する手立てを考えたいからである。

考察については、結果と考察を混同していることがしばしば課題としてあげられる。こ

れは小学生に限ったことではない。平賀（2004）は、中学校第１学年を対象として、考察

することにおいて「事実である実験結果とそれにもとづく考え（考察）を分けて記述する

ことができていない」「根拠を明らかにして結論することができていない」という課題があ

ることを明らかにしている。また、大場(1977) は理系大学生に向けて書かれた書籍で、

レポートを書く際の注意点として結果と考察を区別することをあげており、具体的な例を

あげながらこれらの違いについて説明している。このことから、結果と考察を分けて記述

することは大人でも困難であることがわかる。したがって、小学生のころからこのことを

意識する必要があると考えた。

課題を解決する方法として、平賀(2004) は、物質の同定を行う実験において、生徒に

考察を記述させる際に定型文を与えることを提案し、その効果を実証している。また、清
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水（2005）･は、小学校第４学年の水の状態変化の学習において考察時に小グループで話し

合いを設けることで、児童同士の会話によって考察が深まり、児童の科学的概念の形成に

影響を与えることを明らかにしている。

平賀と清水の実験はいずれも「A 物質・エネルギー」の内容である粒子領域の実験であ

り、理科における実験の多くが「A物質・エネルギー」の内容に該当する。しかし、筆者が

授業実践を行った単元は植物の発芽と成長であり、「B 生命・地球」の内容に該当する単元

である。異なる内容・領域である本単元の実験ではどのようなことが言えるのだろうかと

考えた。

２。研究の目的

生命領域である本単元においても、児童の考察を深めるためには、考察時における話し

合いが有効であるかどうかを検討することを研究の目的とした。

３。研究の方法

本研究を進めるにあたって、次の２つの方法で行った。１つ目は、実験における児童の

考えが深まる場面についてのアンケートである。２つ目は、植物の発芽と成長の単元の授

業実践である。本項では、それぞれの方法について述べる。

3.1　考えが深まる場面についてのアンケート

本研究では、考察において児童の考えがどのように深まったかを検討するために、京都

府の小学校第５学年の１クラス30 名に対して、理科における問題解決の過程の中で自身

の考えが深まったり変わったりする場面についてのアンケートを実施した。

本アンケートは松原(2002) をもとに作成した。松原は、理科の学習場面38 項目につい

て「①その学習場面が多いかどうか　②その学習場面が好きかどうか　③児童の考えが深

まったり変わったりすることがあるかどうか」を質問した。また、各項目に対して「１．ほ

とんどない　２．あまりない　３．どちらでもない　４.ややある　5. かなりある」のよう

な５段階の選択肢と、欄外に「経験がなく分からない」の選択肢を用意した。本研究では、

問題解決の過程である考察に注目し、話し合いによる児童の考えの深まりについて検討す

ることが目的であるから、アンケートで問う学習場面を、理科における問題解決の過程で

ある８項目に限定し、質問の内容も、③の「児童の考えが深まったり変わったりすること

があるかどうか」のみにした。また、理科における問題解決の過程において経験がないも
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のがあるとは考えにくいことから、各項目に対して、「１．ほとんどない　２．あまりない

3. ややある　 ４.かなりある」の４段階の選択肢で質問することとした。実際に作成した

アンケートを図３に記す。

理 科 の 実 験 に 関 す る ア ン ケ ー ト

づ私は､京恭教育四 合l敬殲実践研究科教職実践専攻授奕力高度化＝・一ス２年の岡田元莖です。

このアンケートは、みなさんが理科の実験についてどのように考えているか検討するために行うもので

す。=劔人のプライバシーの=保麈については十分注意しご爵死目齣以外には使用しません。このことを理解

いただき、ありのままの考えをご回答《 ださい。なお、回答内自 裁威績とは一饗関係ありません。

j【蜀】

理科の授奕で、次のような学習疉靈では、自分の考えが深まった叺 考えが変わったり=することがあり

ます呑丶 当てはまる番号を１つ選び、番号に○をり けてください。

1.自分が実験の予想をすること。

。１　　　　　　　２　　　　　３　　　　　４

=ほとんどない　あまりない　ややある　かなりある

､jL自分の予感や考えなどを発表するこを。

１　　　　　　２　　　　 ３　　　　４

ほとん､どない　あまりない　ややある　かなり=ある

3j自分が実験の方法にっいて考える=こと。

１　　　　　　２／　　　　３　　　　 ４

ほどんどない　あまりない　ややある　かなりおる

４.倉､身が、個人・たはグループで実駿をすること。

１　　　　　　２　　　　　３　　　　　４

ほどんどない　あまりない　ややある　かなりある

＆実験の鑢黒から､／わか・たことをノーレトやプリントにまとめること。

゛　　　　　　　　１　　　　　　　２　　　　　３　　　　　４

ほとんどない　あまりない　ややある　かなりある

６.実験の結杲、わかったことなどを発喪す=ること。

１　　　　　　２　　　　　３　　　　　４

ほとんどない　あまりない　ややある　かなりあ=る

7L思ったことや考えたことをグループや全鉢で話し合うこと。

１　　　　　　２　　　　　３　　　　　４

ほとんどない　あまりない　ややある　かなりある

=＆タヲス全体の奚験の結果から、何がわかるか考えること。

１　　　　　　２　　　　　３　　　　４

ぽと｡んどない　あまりない　ややある　かなり･ある

アンケー卞は以上です。ご協力ありがとうございま/した。

図 ３　 実施したア ンケート
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授業実践を行う前後にこのアンケートを実施したことで、問題解決の各過程における児

童自身の考えの深まりについて、どのように変わったかを調べた。この変化をみることに

よって、実践授業による効果を検討することとした。

3.2　授業実践

授業実践は3.1 と同様のクラスで行った。授業実践の概要は以下の通りである。

・対象学年：第５学年

・教科：理科

・単元名：植物の発芽と成長（全９時間）

また 、表 １に授 業実 践の 単元 計画 を示す。

表１　 実践授業の単元計画

次 時 学習目標

１　 導入 １

植物の発芽や成長のようすに興味を もち、それらの変化

にかかわる条件を調べよ うとする。

２　 植物の発芽条件（実験１）

２ 植物の発芽 について、条件に着目して実験を 計画する。

３ 植物の発芽 の条件を統一しなが･ら実 験できる。

４

植物の発芽 にかかわる条件を関係付けて考察し、自分の

考えを表現している。

３　 種子 の発芽 と養分（実験２） ５

実験器具を 適切に使って 、種子のつくりや種子に含まれ

ている養分 を観察する。

４　 植物の成長条件（実験３）

６ 植物の成長 について、条件に着目して実験を 計画する。

７ 植物の成長 の条件を統一しながら実 験できる。

８

植物の成長 にかかわる条件を関係付けて考察し 、自分の

考えを表現している。

５　 まとめ ９

植物の発芽、成長の条件に注目し、課題を解決する方 法

を提案できる。

本単元における実験は全部で３つある。それは、（１）植物の発芽条件を検討する実験

(2) 物の発芽に必要な養分はどこにあるのかを調べる実験（３）植物の成長条件を検

討する実験である。以下ではこれらの実験を実験１実験２実験３ということとする。本単
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元における実験は、植物を用いて行うことが大きな特徴である。実験１と実験３では、検

討する条件に合わせて植物を発芽（成長）させ、発芽（成長）した植物を観察し、異なる

条件のものと比較することで結果を出して考察をし、検討した条件が発芽（成長）に必要

であるかどうかを結論づけるものである。実験２では、実験１で発芽した植物の種子と発

芽する前の植物の種子のデンプンの有無を比較することにより、発芽における養分は種子

の中にあることを結論付けるものである。

実験班は１班５人の６班編成とした。その理由として、①こ苟クラスでは普段の授業に

おいても５人班で活動することが多く、活発な話し合いが期待できたから　②実験におい

て検討する条件として、実験１では「水、空気、適当な温度」の３条件、実験３では「肥

料、日光」の２条件があり、６班編成であればそれぞれの実験において比較検討が行いや

すいからなどがあげられる。

また、本単元における実験では、結果を出す際にはグループで集まって植物を観察する

ため、その後の考察時に話し合いが行われることは自然な流れであると考えた。よって、

清水(2005) をもとにレ第４時、第５時、第８時の考察の場面において、グループによる

話し合い活動を取り入れ、それによる児童の考えの深まりについて検討することとした。

４。研究の結果

4.1　考えが深まる場面についてのアンケート

考えが深まる場面についてのアンケートの結果を表２に記す。それぞれのアンケートに

ついて、各項目の平均値を算出し、事後アンケートの平均値から事前アンケートの平均値

を引いたものを変化とし、授業による効果を検討する材料とした。

表２　考えが深まる場面についてのアンケート結果

項目 事前（平均）　 事後（平 均）　　　 変化

１　 自分が実 験の予 想をする こと。 3.17　　　　　　　3.10　　　　　　　-0.07

２　 自分の予 想や考えな どを 発表すること。 2.45　　　　　　　2.45　　　　　　0.00

３　 自分が実 験の方 法について 考えること。 2.76　　　　　　　2.93　　　　　　　0.17

４　 自分が、個人また はグループで 実験をすることo 3.25　　　　　　3.38　　　　　　0.13

５　 実 験の結果から、 わかったことを ノートやプリ

ント にまとめるこ と。

3.59　　　　　　　　3.62　　　　　　　0.03
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６　 実験 の結果、わかったことな どを発表することo 2.62　　　　　　　　2.57　　　　　　　-0.05

７　 思ったこ とや 考えたことをグル ープ や全体で話

し合うこと。

2.79　　　　　　　　3.17　　　　　　　0.38

８　 クラス全体 の実 験の結果から、 何がわかる か考

えること。

2.76　　　　　　2.97　　　　　　0.21

事前アンケートでは、項目１、項目４、項目５で平均値が3.00 を上回る結果となった。

この結果から、児童は、実験の予想を立てることや実際に実験を行うこと、ノートやプリ

ントに記入するときに自身の考えの深まりや変化を感じていることが多いとわかった。一

方、項目２、項目６では他の場面と比べて平均値が低く、このような場面では自身の考え

の深まりや変化を感じにくいということがわかった。また､事後アンケートの結果からは、

これらに加えて項目７において平均値が3.00 を上回り、さらに項目３、項目８の平均値も

2. 90を上回る結果となった。

また、変化を見ると項目７の値が最も大きくなっており、項目８、項目３と続いている

ことがわかった。項目７は考察における話し合いについて、項目８は考察することについ

て質問している項目であることから、児童は考察において考えの深まりや変容を感じてい

ることがわかった。また、他の項目の変化をみると項目１、項目６においてはわずかでは

あるが減少しており、項目２、項目５においてはほとんど変容がみられなかった。こめこ

とから、本実践では、児童が考えを発表する場面において特別に児童の考えの深まりや変

容を感じさせることはできなかったと言える。

4.2　授業実践

授業実践を通して、どの班でも考察をするときに話し合いを行い、そこから考察してい

る様子が見られた。実験結果として得られた植物の葉の大きさや枚数、茎の長さなどに注

目しながらどのようなことが言えるのかを話し合ったり、あまり差が出なかった班はその

理由について話し合ったりしていた。納得がいかなかったときには自分たちと同条件を検

討している班のところに行うて話し合う様子も見られた。

その一方で、結果は書けるが考察を書くことができない児童もいた。考察を書くことが

できなかった児童は班での話し合いに消極的であった児童に限らず、積極的に話し合いを

していた児童の中にも見られた。また、実験結果がうまく出なかったことに対して、話し

合い活動の中では、「Ａ君が肥料やり忘れたからうまくいかんかったんちゃうん？」のよう

な会話もあった。これは、期待していた結果が得られなかったことに関する考察と捉えら
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れる。このように、話し合いの中で考察することはできても、考察として記述するに至ら

なかった児童もいた
○

５。考察

5.1　考えが深まる場面についてのアンヶ－卜

事前アンケートと事後アンケートの平均値の変化から、項目７「思ったことや考えたこ

とをグループや全体で話し合うこと」項目８「クラス全体の実験の結果から、何がわかる

か考えること」の数値が上昇した。考察時における話し合いを意識した授業を実践し、そ

の後のアンケートでこれらの項目の数値が上昇している。特に、考察時における話し合い

である項目７において上昇していることから、児童は話し合うごとで考えの深まりや変容

を感じていると言える。これは、自分の考えを友人に話すことや、友人の考えを聞いたり

することなどを通して、自分の意見に自信を持ったり別の考えに至ったりしたと考えられ

る。そして、自身の考えの深まりを感じることにつながったと考えた。これらのことから、

本単元においても考察における話し合い活動に有用性があると考えた。

他の項目の変化について考える。項目１「自分が実験辺予想をすること」項目６「実験

の結果、わかったことなどを発表すること」においてはわずかであるが減少しており、項

目２「自分の予想や考えなどを発表すること」項目５「実験の結果から、わかったことを

ノートやプリントにまとめること」においてほとんど変化がみられなかった。この理由と

しては大きく２つある。１つ目は、事前アンケートの数値が高かったことが考えられる。

これは、項目１、項目５に当てはまることである。事前アンケートの時点で平均値が3.00

を上回っていることから他の項目に比べて変化しにくかったのではないかと考えた。もう

１つは、その場面を十分に与えられなかったことが考えられる。これは、項目２、項目６

に当てはまることである。班で実験を行ったため、全体の場で発表することができる児童

が限られてしまうことになり、あまり発表できない児童もいたので、このような結果にな

ったと考えた。

これらのことから、授業で行った活動によって児童の考え方は大きな影響を受けるので

はないかと考えた。

5.2　授業実践

授業実践をしたところ結果は書けるが考察を書くことができない児童がいた。その理由

として２つのことを考えた。
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１つ目は、授業をするうえで、理科における問題解決の過程を児童に意識させることが

できなかったということである。毎時間の導入で、自分たちはどのような実験をしていて

今はどの段階であるかを確認することは行っていたが、これだけでは不十分であったので

はないかと考えた。また、理科における問題解決の過程を意識させるためにレポートに書

く内容とそれぞれの詳細を記したプリントを配布し説明を行ったが、書かれている内容が

小学生にとって難しかったのではないかとも考えた。このように、理科における問題解決

の過程を児童に意識させるために様々な手立てを行ったが、その手立てが効果的なもので

はなかったことが原因ではないかと考えた。

２つ目は、本単元の特性である。本単元の実験は植物を用いて、その成長の様子を観察

し比較することが主である。よって、実験を始めてから結果が出るまでに植物の成長を待

たなければならず、他の単元と比べても１つの実験にかかる時間が長い。このことから、

理科における問題解決の過程を意識しにくく､考察もしにくかったのではないかと考えた。

それに、本単元では、植物の成長具合によって結果が左右されやすい。特に実験３の植物

の成長条件については、肥料の有無による差があまり出なかった班があり、結果がうまく

出ず、考察を書くことをあきらめてしまった児童もいたのではないかと考えた。

また、考察を囗には出していながら記述できなかったことに関して、実験がうまくいか

ず考察を書くことをやめてしまった、つまり、考察がどのようなものであるかわかってい

ないからだと考えられる。考察とは、得られた結果に対してどのようなことが言え、それ

が自分の予想や既知の事実と比べてどうかということを検討することである。つまり、実

験が成功したかどうかにかかわらず考察することはできる。このため、考察がどのような

ものかを押さえなおすことによって、結果から考察したことを記述することができるよう

になるのではないかと考えた。

６。成果と課題

本研究における成果としては、生命領域である本単元において、考察時における話し合

い活動の有用性を児童に感じさせることができたということである。話し合いの中で考察

することができていたということからもこのことがうかがえる。

本研究における課題としては、考察を書くことができない児童への対応である。考察を

書くことができない理由として単元全体を通して理科における問題解決の過程を意識させ

られなかったことをあげた。このことの解決に向けて２つのことを考えた。１つ目は、単
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元の導入で、単元を貫く学習課題を設定するということである。単元の導入で児童に単元

全体の意識を持たせることができれば、理科における問題解決の過程についても意識させ

やすい。すなわち、考察に関しても記述することができるようになると考えた。２つ目は、

考察がどのようなものかを押さえなおすことである。話し合い活動において考察すること

ができていたが記述することはできなかったということから、考察とはどのようなものか

わかっていないと考えた。このことを解決するためには、「実験がうまくいかなかったと思

うなら、どうしてそうなったのか考察してみよう」のように、どのような結果であっても

考察できるような指導を行えばよいと考えた。また、平賀の行ったように定型文を提示す

ることも１つの方策である。考察として「（結果）から（結論）と考えた。その理由は（理

由）だからである」のような定型文を与えることによって児童は、考察について捉えなお

すとともに、問題解決の過程のつながりについても意識することができると考えた。

問題解決の過程において考察を行い記述するためには、その過程１つ１つを意識するこ

とが重要であると考えた。･このことで養われる力は、理科だけに限らず、社会で生きる上

の様々な場面において､原因と結果を結びつけ自身の思考を整理するのに役立つと考える。
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