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1．問題の所在
　変化の激しい現代社会において，様々な社会変化
や社会問題に対応し，それらを柔軟に解決できる人
材が求められている。教育界においては，与えられ
た情報を再生するだけではなく，様々な問題に対し
て自ら情報を集め，どのようにすれば解決できるの
かについて，他者と協力し，議論しながら解決して
いく力，すなわち問題解決能力の育成が重要である
と考えられる。
　しかし，平成30年度全国学力・学習状況調査の
小学校理科の全国平均結果において，主として「知
識」に関する問題の正答率が78.1％だったのと比較
して，主として「活用」に関する問題の正答率は
56.3％と２割以上低かった 1）。知識・技能を活用し
ながら，新たな状況において問題解決することが苦
手な児童が多い状況が示唆された。

　知識・技能の活用に関する課題について，例え
ば，上記の調査の人の腕が曲がる仕組みに関する問
題において，全国平均正答率は56.8％であった。こ
の結果は，人の腕が曲がる仕組みについて授業で学
習しても，その理解が十分に図られていないことを
示している。この問題は，「人の腕が曲がる仕組み
を模型に適用できるかどうかをみる」という活用問
題であり，人の腕の動きから類推して，模型の動き
に適用するということが難しい児童がいたと推測さ
れる。教科書 2）を見ると「うでを曲げるとき」に
上側の筋肉が縮み，下側の筋肉がゆるむことが人体
の図を用いて説明されている。しかし，筋肉が縮ん
だりゆるんだりすることにより，腕が曲がることを
理解できても，腕を曲げるときにはどの筋肉が縮む
のかについて，理解が不十分な児童がいることは想
像に難くない。実際，この問題について，下側の筋
肉が縮んで腕が曲がるという選択肢を選んだ児童は
28.6％に達する。
　このように，問題解決能力の育成のためには，ま
ず学習内容の深い理解が重要である。平成29年度
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告示の学習指導要領 3）では，自ら問題に対して情報
を集め，他者と協働して解決することができる問題
解決能力を育成するために「主体的・対話的で深い
学び」の実現が重視された。本研究では，学習指導
要領解説 4）の記述から，小学校理科における「深い
学び」を，「自然の事物・現象から問題を見いだし，
予想や仮説をもち，その解決方法を考えたり，知識
を関連付けてより深く理解したりすることに向かう
学習（p.14）」と定義する。
　言うまでもなく，教員には「主体的，対話的で深
い学び」を実現することが求められている。しかし，
教員は指導方法や学習する子どもの姿として「主体
的，対話的で深い学び」をイメージできているので
あろうか。高校教員96名を対象に行ったアンケー
ト調査 5）によれば，「主体的な学び」「対話的な学び」
については約８割の教員が「明確にイメージでき
る」または「ややイメージできる」と回答した一方
で，「深い学び」については「明確にイメージでき
る」または「ややイメージできる」と回答したのは
５割であった。残りの５割の教員は「あまりイメー
ジできない」または「全くイメージできない」と回
答した。自分から積極的に学習に取り組む「主体的
な学び」や，他者と話し合いを通して協働的に学習
に取り組む「対話的な学び」はイメージしやすいと
推測される。それに比べて，問題解決や活用につな
がる「深い学び」は，子どもの思考に関することで
あり，どのように実現できるのか，指導方法も子ど
もの姿もイメージしにくいことがわかる。この調査
結果は高校教員を対象としたものであるが，小中学
校の教員においても，子どもの思考を視覚化できな
いことに変わりはないので，同様の傾向が見られる
と考えられる。現に，「深い学び」は他の２つとは
別の扱いとして文部科学省で議論されてきた経緯が
ある 6）。
　イメージ化しにくい「深い学び」を促す指導法と
して，本研究では教科書の「資料」あるいは「読み物」
と呼ばれるコラムの活用に注目する。「資料」は単
元の内容の発展的な内容だけでなく，実生活や社会
との関わりなどに関する内容を児童の興味を引くよ
うに記述している 7）。資料を活用することにより，
児童の興味・関心を高めると同時に，発展的な内容
に関して，自ら疑問を抱き，他分野と関連付けて考
えるなど，深い学びを促すことにつながるのではな
いかと期待される。
　教科書の「資料」に関して，米国，フランス，ド
イツなど諸外国の教科書は資料のページを多く含む

ことが知られている 7）。それに比べ，日本の教科書
では小さい扱いである。理科授業では教科書に実験
結果が載っていることから，教科書をあまり利用し
ないと答える教員も多い 8）。小学校理科学習におけ
る「資料」の活用について，先行研究は見当たらず，

「資料」の扱いが十分検討されていないことが推測
される。
　そこで，本研究ではまず，小学校理科の教科書に
おいて「資料」や「読み物」にはどのような内容が
掲載されているのかを調査する。その上で，「資料」
や「読み物」を活用して，深い学びを促すような授
業開発を行い，その効果を検証する。本研究を導く
研究課題を以下の２点とする。
　１． 小学校理科の教科書において，「資料」には

どのような内容が含まれているか。
　２． 小学校理科学習において，「資料」を活用し

た授業は児童の学びをどのように促すか。
　ここで，教科書における「資料」や「読み物」な
ど発展的な内容を記載した部分を，本研究では一括
して「資料」と呼ぶことにする。
　本研究によって，「資料」の活用が深い学びを促
すことを示すことができれば，教員に深い学びを実
現する１つの方略を提示することになり，多くの教
員にとって参考になるものと期待される。

２．理論的枠組み
２．１　構成主義的な学習観
　本研究では構成主義的な学習観を理論的枠組みと
する。構成主義において，知識は情報の一方的伝達
によってではなく，学習者が対象に能動的に働きか
けることによって構築されると捉えられる 9）。学習
者は新たな情報に出会うと，既にもっているスキー
マ（シェマ）と呼ぶ枠組みにその事実を同化させた
り，あるいはスキーマを調整（再構築）したりして，
情報を自分の中に取り込んで妥当な解釈を構築し，
概念を形成すると考える。その過程で重要な役割を
果たすのが，言語を介して他者と行う相互作用であ
る 10）。他者と話し合うことで，自分の考えが明確に
なることに加え，他者の考えを聞くことにより，新
たな視点を得ることができると考えられる。また，
学習者が形成する知識は，社会的に認められた知識
と整合性が図られた正しい知識でなければ学習が成
立したとは言えない 11）。これら一連の要素からなる
構成主義的な学習観において，教師は主体的な概念
形成を促す役割を担う大事な存在である。
　「資料」の活用と深い学びの関連に焦点を当てる
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本研究では，構成主義的な学習観に則り，「資料」
に含まれる内容が，どのように学習者のスキーマを
揺さぶり，単元の内容の理解を深めるかを探る。

３．小学校理科教科書の「資料」の内容
３．１　教科書調査の方法
　小学校理科教科書に掲載されている「資料」を調
査するにあたり，学校図書と東京書籍の２社の５年
の教科書 12，13）を対象とし，比較を行った。調査方
法としては，まず教科書の発展的な内容が掲載され
ている箇所を書き出して一覧表を作成した。学校図
書の教科書では「資料」，東京書籍の教科書では「理
科のひろば」及び「学びを生かして深めよう」と呼
ばれる部分である。

表１　教科書の「資料」の分類とその説明

分類 説明
①基礎となる事
項

学習内容について概念理解を助
ける説明

②応用 学習内容をさらに掘り下げる関
連事項

③生活関連 身の回りの生活に関連する情報
の紹介

④文化・歴史 文化的な背景や発明・発見に関
する歴史の紹介

⑤職業 関連する仕事の紹介

　一覧表に挙げられた「資料」を，内容に関して分
類し，分類ごとに２社の教科書における「資料」の
扱いの相違を比較した。内容の分類として，表１に
示した「①基礎となる事項」，「②応用」，「③生活関
連」，「④文化・歴史」，「⑤職業」の５つを用いた。

３．２　教科書調査の結果
　２社の教科書の該当部分の表題と分類を，単元ご
とに表した一覧表を表２に示す。
　表２からわかるように，２社の「資料」の取り扱
いには異なる点が多く見られた。学校図書の教科書
では，発展的な内容をすべて「資料」とし，それら
の大多数に「くらしに生きる」や「文化・歴史」な
どの見出しを付けて内容の分類をわかりやすくして
いる。「資料」の中には，「花粉の運ばれ方」のよう
に，花粉が昆虫や風によって，どのようにめしべの
先に運ばれるかを記述していて，「①基礎となる事
項」に分類されるもの（図１上）や「川原の石の大

きさ」のように，川の長さと傾きによって石の大き
さに違いが生じることを記述し「②応用」に分類さ
れるものが含まれている。そのような「資料」には
見出しは付けられていない。一方，東京書籍の教科
書では，発展的な内容を「理科のひろば」という部
分で扱う場合と，「学びを生かして深めよう」とい
う部分で扱う場合の２通りがあった。「理科のひろ
ば」は生活や文化に関連した情報を提示する場合が
多く見られた。「学びを生かして深めよう」では基
礎的な内容に関して，疑問を取り上げ，それに答え
る形で情報を提示している。例えば，花粉の運ばれ
方について，東京書籍の教科書では「花粉はどうやっ
て運ばれる？」という疑問文の形で提示し，児童の
考えを促すように工夫されている（図１下）。
　全体的に２社の「資料」の取り扱いにおいて，④
文化・歴史や③生活関連に関する事項には，同様の
内容が扱われている場合が多く見られた。
　表２においてピンクの網掛けは「①基礎となる事
項」に分類される部分を示す。学校図書の教科書に
おいて，６つの「資料」が基礎となる事項として分
類されている。
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単元
学校図書 東京書籍

「資料」 分類 「理科のひろば」（黒字）
「学びを生かして深めよう」（青字）

分類
分類

1　ふりこ
の運動

条件をそろえる ①基礎 １秒で１往復するふりこをつくろう ものづくり
ガリレオ・ガリレイ ④文化 「科学の父」ガリレオ・ガリレイ ④文化

2　種子の
発芽と成長

たねまきの時期と雪形 ④文化 種子をまくときに気をつけること ①基礎，⑤職業
種子の中の養分 ②応用
日光を当てずに育てる ③生活 もやしができるまで

トマトの身をたくさん実らせるために
③生活　
②応用，⑤職業

北海道でのイネのさいばい ④文化
3　魚のた
んじょう

野生のメダカを守る ③生活 野生のメダカを守る ③生活
サケの一生 ②応用 サケの卵の変化 ②応用

④文化 卵の中でメダカが育つのはどうして？ ①基礎
◎台風の接
近

天気の情報 ③生活 風の強さ ③生活
台風の進路予想図とけい報 ③生活 台風のしくみ ②応用
台風とわたしたちのくらし ③生活

4　実や種
子のでき方

いろいろな花粉 ②応用
花粉の運ばれ方 ①基礎 花粉はどうやって運ばれる？ ①基礎
人の手で受粉させる ③応用 リンゴとマメコバチ ③応用
より良いイネをつくる ③生活

⑤職業
5　雲と天
気の変化

雲の種類と天気 ②基礎 雨をふらせる雲は ②基礎
天気のことわざ ④文化 天気のことわざを調べてみよう

天気のことわざ
④文化
④文化

台風の進み方 ③生活 最新の情報を知ることが大切です ③生活
気象台の仕事 ③生活

⑤職業
局所的大雨 ③生活 集中降雨から生命を守る ③生活

6　流れる
水のはたら
き

川の流れのはたらき ①基礎 すがたを変える土地 ①基礎
川原の石はどこからきたのか ①基礎 川のどこのようすかな？ ①基礎
川原の石の大きさ ②応用

◎川と災害 大河津分水路 ④文化 生き物がすみやすい川に！ ③生活
②応用

7　電流の
はたらき

導線とコイルと電磁石 ②応用 電磁石を利用した物
電磁石の利用

③生活
③生活

磁石の力を見る ②応用
◎雲と天気
の変化

天気とわたしたちのくらし ③生活

8　ものの
とけ方

水温と食塩やミョウバンのと
ける量

①基礎 「物がとける」とは
食塩やミョウバンのとける量
食塩以外の物の重さはどうなるの？

①基礎
①基礎
①基礎

海水から塩を取り出す ④文化 塩は海のめぐみです ③生活，⑤職業
温度を下げて，とけている物をとり出す ①基礎

食塩やミョウバンのつぶ ②応用 ミョウバンのきれいなつぶをつくってみ
よう
食塩とミョウバンを見分けるには？

②応用

②応用
9　人のた
んじょう

いろいろな動物の生まれ方 ②応用 元気な産声を聞くと安心します
社会全体でお母さんを支える

⑤職業
③生活

動物の命を支える仕事 ⑤職業 動物のおへそ ②応用
ピンクの網掛けは「①基礎となる事項」を示す

表２　２社の小学校５年理科教科書における「資料」とその分類の比較
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３．３　教科書調査に関する考察
　「資料」に取り上げられた内容について，分類ご
との数を表３に示す。
表３　２社の教科書における「資料」の分類

分類 学校図書 東京書籍
①基礎となる事項 6 9

②応用 9 8

③生活関連 11 11

④文化・歴史 7 3

⑤職業 3 4

合計 36 35

　調査結果から，教科書会社によって「資料」の取
り扱いに差異があることが明らかとなった。新潟県

で採用されている学校図書の教科書に焦点を当てる
と，学校図書の教科書の「資料」には，発展的な内
容ばかりでなく，児童の理解を助ける基礎的な内容
が含まれている。「資料」に提示された基礎となる
内容を，授業で積極的に取り上げることによって，
児童の概念理解を深める可能性を高められるのでは
ないかと考えられる。例えば，「花粉の運ばれ方」
について，「資料」を通して運搬の仕組みを学習す
ることにより，受粉に関する理解がより深まること
が期待される。
　また，「資料」には児童がつまずきやすい事柄や
疑問に思う内容が説明されている場合がある。例え
ば，学校図書小学校４年「水の３つのすがた」の単
元には，「資料」として，見えない水蒸気と白く見
える湯気の違いが説明されている 14）。水蒸気と湯気
の違いは児童がつまずきやすい事柄であり，「資料」
を有効に活用することによってそのつまずきを回避
することができると期待される。「資料」を効果的
に用いることは，児童の深い学びを支援することに
つながると考えられる。

４．「資料」の内容に基づく授業実践
　教科書調査の結果から，児童の疑問やつまずきに
寄り添い，子どもの概念理解を深めるには，教科書
の「資料」の内容を用いることが一つの方略として
効果があるのではないかと考えられる。そこで，教
科書の「資料」に掲載されている内容の中で「基礎
となる事項」に分類したものを取り上げ，児童がど
のように学びを深めるかを明らかにすることを目的
として授業開発と実践を行う 15）。

４．１　「資料」の内容に基づく授業実践の方法
　授業実践は，ある小学校の第４学年２クラス66

名を対象に行った。2019年11月と12月に１コマ45

分の授業を，研究者グループの内の２名がそれぞれ
別のクラスを担当して実践した。
　データとして収集したのは，児童が授業中に記入
したワークシート，振り返りシート，及び教室全体
を撮影したビデオ録画である。

４．２　「資料」の内容に基づく授業開発
　本研究では小学校４年の「水の３つのすがた」の
単元において，教科書で「資料」として記載されて
いる「固体・液体・気体」の内容を取り上げて授業
を行い，児童の学びがどのように促されるのかを検
討した。この単元では，水の固体・液体・気体とい

図１　「花粉の運ばれ方」に関する「資料」（上：
学校図書，2020年；下：東京書籍，2020年）



新潟大学教育学部研究紀要　第 13 巻　第 2 号348

う状態変化について詳しく学習する。水以外の物質
の状態変化は，本文では触れられていないが，「資料」
として１ページをとって記載されている 14）（図２）。

図２　小学校４年の理科教科書に掲載された
「資料」：固体・液体・気体（学校図書，2015年）

　この資料は，水の三態だけでなく水以外の三態を
学習することによって，どのような物質も固体・液
体・気体という３つの姿があるという一般化を図る
ことを可能にすると考える。視野を広げることによ
り，水の状態変化についてより深い理解を促すと考
え，授業開発を行った。
　しかし，水以外の物質の状態変化について学習す
るのは，中学校1学年である。小学生に中学生で学
習する内容を理解させることには概念的な難しさが
予想される。そのように発展的な内容であることか
ら，教科書では「資料」という形で掲載されている
と考えられる。そこで，本研究における授業開発に
おいては，授業中に児童の理解を助けるような工夫
を積極的に取り入れることとした。
　「固体・液体・気体」の授業において，児童の理
解を助けるために取り入れた工夫は次の６点であ
る。
①水の３つの姿について，復習から始める：授業の
最初に，これまで学習してきた水の３つの姿につい
て，復習を行う。自信をもって答えることができ，
良いスタートを切れると考える。

②導入場面で，アルコールが蒸発する実験を行う：
水以外の物質の３つの姿について，実験を通してあ
るのかどうかの疑問を抱かせる。
③水，アルコール，ろうそくについて比較ができる
ように，黒板に表を用意する：表の「？」の部分を，
まずアルコールについて考える。次に，ろうそくに
ついて考える，というように段階を踏む。

水 固体 えき体 気体
アルコール ？ えき体 ？
ろうそく 固体 ？ ？
図３　水，アルコール，ろうそくの３つの姿を比
較するために黒板に提示する表

④児童各自が，ろうそくの炎の異なる場所にスライ
ドガラスを挿入する実験を行う：児童１人ひとりが
液体になったろうそくが，スライドガラスに冷やさ
れて固体に変わることを観察する。
⑤まとめでは「どんなものでも」という表現を用い，
一般化を図る。
⑥ワークシートに予想と見通しを書かせる：ろうそ
くに３つの姿があるのか，の問いについて，理由と
共に記述させる。また，ろうそくの実験についての
見通しを，絵と言葉で表現させ，思考を可視化する
ことによって児童自身の考えを明確にすることを助
ける。

４．３　授業実践の結果
ワークシートの記入から，「ろうそくには３つの姿
があるのか」の質問に対する実験前の児童の回答

（予想）を表４に示す。
表４　ろうそくの三態についての予想

1組（N＝32） 2組（N＝34）
固体・液体・気体
すべてある

11人
（34％）

5人
（15％）

固体と液体のみ 21人
（66％）

28人
（82％）

液体のみ 0人 1人（3％）

三態あると予想した児童は，「蒸発するから」とか「煙
が気体」，「水蒸気が気体だから，固体がとけたら液
体になる」というように理由を書いていた。二態の
みと予想した児童は，「固体のろうそくがとけたも
のが液体だから，気体はない」などと書いていた。
また，液体のみと答えた児童もいた。
　授業を通しての概念理解について，振り返りシー
トの「①今日の授業で水以外の物の３つの姿につい
てよくわかりましたか」という設問では，「５：と
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てもよくわかった」から「１：まったくわからなかっ
た」の５件法で記入してもらった。その平均は１組
では4.9，２組では4.7と高く，多くの児童が理解し
たと考えられる。「５：とてもよくわかった」と回
答した児童は，１組で31名（97％），２組で27名

（79％）である。
　さらに，振り返りシートの「③今日の授業の前と
比べてよくわかったことは何ですか。」の質問に対
して，「どんなものにも固体・液体・気体の３つの
すがたがある（前は水だけだと思った）」のように
一般化をしている記述が多数見られた。また，「④
授業を通して疑問に思ったことは何ですか。」，の質
問に対して，「なぜ何でも３つのすがたがあるのか」」
や「髪の毛やガラスにも３つのすがたがあるのか」
など，深い内容に関する疑問が挙げられた。概念の
一般化及び新たな疑問について，記述した児童数を
表５に示す。
表５　一般化や新たな疑問を記述した児童数

1組（N＝32） 2組（N＝34）
一般化することが
できている

10人
（31％）

6人
（18％）

新たな疑問をもっ
ている

11人
（34％）

4人
（12％）

４．４　授業実践の考察
　前節の結果からわかるように，授業開発・実践を
通して，「資料」の内容に基づく授業は，児童の概
念変化を助け，概念の一般化や新たな疑問をもつこ
とを促すなど，理解を深めることにつながったと考
えられる。予想の場面では，ろうそくに固体・液体
はあっても，気体は存在しないと考えていた児童が，
１組では21人（66％），２組では28人（82％）と大
多数を占めていたが，実験や話し合いを通して，ど
んなものでも固体・液体・気体の三態があることを
多くの児童が理解することができたと考えられる。
さらに，物質の三態について，水の三態を学習して
いたときと比較して，状態変化がなぜ起こるのかと
いうところまで考えた児童もおり，理解が深まった
と考えられる。水，アルコール，ろうそくを並べて
比較することにより，どんなものにも三態がある，
という一般的な概念を理解しやすくすることができ
たと考えられる。このように，水の状態変化の視点
を広範囲の物質に広げることができ，「深い学び」
を促すことができたと考えられる。
　さらに，授業実践を通して明らかになったことと
して，まとめるときの一般化の重要性が挙げられる。

同じ内容の授業を２クラスで行ったが，まとめの仕
方が異なっていた。１組では「水以外のどんなもの
でも固体・液体・気体の３つのすがたがある。」と
したが，２組では「エタノールやろうそくにも３つ
のすがたがある。」とした。振り返りシートの記述
を見ると（表５），１組では10名（31％）が一般化
した結論を述べ，11名（34％）が新たな疑問をもっ
ているのに比べて，２組では一般化することができ
たのは４名（18％），新たな疑問をもったのは４名

（12％）と少なかった。まとめで一般化がなされて
いた１組の方が，一般化した原理を基として，新た
な疑問を抱くことができ，状態変化の理解を深めら
れたことが示唆される。まとめのときに，より汎用
的に概念を適用できるように，教師が一般化を十分
に行うことが深い学びを促すために重要な方略の一
つであるということが明らかになった。
　授業実践を通して，教科書の「資料」に扱われて
いる内容を積極的に取り入れることは，児童の深い
学びを促すことができる１つの方略であるというこ
とが示唆された。本実践における深い学びとは，一
般化によるより大きな概念の獲得とそれを基に抱く
新たな疑問であった。

５．まとめと今後の展望
５．１　「資料」の活用による深い学びの実現と本
研究の限界
　児童が知識・技能の活用を通して，問題解決能力
を獲得することができるように，「深い学び」の実
現を促すことは重要である。本研究では，「深い学
び」を促す手段の一つとして，教科書の「資料」の
内容を取り入れた授業開発と実践を行い，児童に深
い学びを促すことができるかどうかを調べた。児童
の疑問やつまずきに寄り添うことに焦点を当て，教
科書の「資料」の中でも「基礎となる事項」の内容
に着目して授業開発を行った。取り上げた「固体・
液体・気体」の「資料」は，科学概念の一般化とい
う形で児童の視野を広げ，新たな疑問をもつことを
促すなど深い学びにつながることが示唆された。「資
料」の活用は児童の学びを深める有効な手段の一つ
であることが明らかになった。
　本研究では，教科書の「資料」の中でも「基礎と
なる事項」に分類された１つについて授業実践の効
果を検証した。「資料」に関して「応用」など，他
の分類についても研究を行うことが望まれる。また，
本研究では，授業実践を２クラスでしか行っておら
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ず，さらに対象，授業数，単元数など範囲を広げて
実践を行うことが求められる。範囲を広げることに
より，「資料」を使うことの長所・短所がさらに挙がっ
てくることが期待される。
　教科書の「資料」にある内容を授業内で扱うこと
は，授業時間の圧迫ともなるため，教材研究や発問
方法など，通常の授業以上に工夫が必要になるだろ
う。また，本研究の実践に含めたように，概念的な
難しさを軽減するために，指導法の工夫が必要とな
る場合もあるだろう。子どもの深い学びを実現する
ために，そのような難しさを克服し，工夫を蓄積す
る研究をさらに進めていきたい。
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図４　導入場面でアルコールに熱湯を注ぐ実験を行
う様子
 


