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1．問題の所在
　平成29年告示の小学校学習指導要領 1）によって，
「主体的・対話的で深い学び」の実現に向けた授業
改善（アクティブ・ラーニングの視点に立った授業
改善）を推進することが強く求められた。中でも，
小学校理科では「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
育成することが目標として掲げられており，「主体
的・対話的で深い学び」が，科学的に問題解決を行
うことができる資質・能力の育成のための指導アプ
ローチと位置付けられた。さらに「見通しをもって
観察，実験を行う」ことを通して問題解決の資質・

能力の育成を行うことが唱えられており，観察や実
験を行う前に，児童が根拠のある予想や仮説を発想
することが，深い学びを実現するための重要な要素
として捉えられている。
　しかし，現場からは「予想の理由が分からない。
なんとなくそう思っただけ。」のように，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
することが難しい児童が多くいることが指摘されて
いる 2）。また，児童が見通しをもって主体的に問題
解決を行う活動を指導するにあたり，特に問題の把
握・設定の場面において困難を感じている教師が多
いことも報告されている 3）。問題の把握・設定にあ
たり，教科書にある学習課題を持ち出すだけでは子
どもたちの「解決したい」という問題意識を高める
ことができず，指導が難しいと感じる教師が多くい
るのではないかと著者は述べている。子どもたちが
難しさを感じることなく，問題意識をもって，根拠
を基に予想や仮説を発想し，見通しをもって観察，
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実験することを助けるにはどうしたらよいだろう
か。一方，子どもの主体的・対話的で深い学びを支
援するためには，教師が子どもの考えを注意深く捉
え，「子供の思考に即して授業展開を考える」や「子
供の考えを生かしてまとめる」のような的確な働き
かけを行うことが何にも増して重要である 4）。その
ためには，子どもの考えをモニターし，学びを評価
することが重要となるが，表現することが上手な子
どもも上手でない子どももいる中で，授業時間内に
教師一人でそれらを行うには困難が伴う 5）。子ども
の考えを捉える方法について，工夫が求められてい
ると考えられる。
　本研究では，小学校理科授業において，子どもが
根拠をもって仮説や予想を発想し，見通しをもつこ
とを助ける手立てとして，自由試行を導入する。授
業中の子どもの思考を促す手立てとして，子どもに
自由に試行させる効果は古くから議論されている。
代表的なのは，Hawkinsの「Messing about」で，探
究学習の中で主体的に概念構築の手がかりを見いだ
すことを目的として1965年に唱えられた 6）。日本で
は，児童が自分で課題をつかむことを助ける活動と
して，丸本が1983年に「自由な試行活動」を挙げ
ている 7）。このように試行活動は探究過程の１要素
として学びを促す働きが挙げられていることから，
自由試行の導入によって，児童が見通しをもつこと
を助けることができるのではないかという着想を得
た。本稿では自由試行を「子どもが物とじっくり向
き合い，繰り返し関わり，それまでの体験や信念に
照らし合わせて，自ら発した問いについて探究する
活動」と定義する。
　また本研究では，子どもの考えを捉える方法とし
て，描画法を取り入れる 8）。描画法は古くから自然
現象を捉えるために用いられてきた方法であるが，
近年ではWhite & Gunstone9）が「描画法は最もオー
プンエンドな方法であり，だからこそ思いもよらな
い理解をすることができる。そして生徒が保持して
いる考え方を教師にも，生徒自らにも明らかにする」
と述べているように，子どもの考えを捉える方法と
して，教育現場における有用性が高いと考えられる。
本研究では，児童の問題解決能力を育むため，児童
が根拠を基に見通しをもつことを促す手立てとし
て，自由試行がどのように有効かを明らかにするこ
とを目的の１つとする。また，自由試行によって，
子どもがどのような着想を得たのかを描画法を用い
て探ることの有用性を明らかにすることをもう1つ
の目的とする。本研究を導く研究課題は次の2点で

ある。
　1．自由試行は，児童が根拠を基に見通しをもつ
ことをどのように助けることができるか
　2．児童の考えを描画法によってどのように捉え
ることができるか
　問題解決の過程において，観察・実験について，
その活動を行う前に見通しをもつということは，子
どもが問題を自分事として捉え，主体的に問題に関
わることを促すと考えられる。また，仮説や予想を
発想して見通しをもつということは，高次の思考過
程である 10）。本研究の重要性は，そのような重要な
思考活動を促すために，自由試行という活動を具体
的に提唱するところにある。もし本研究によって，
自由試行の有効性を示すことができれば，小学校理
科授業において，自由試行を取り入れることが有力
な手掛かりとなり，子どもが苦手とする見通しをも
つことを助けることができると期待される。また，
子どもの考えを捉えるための方法として，描画法の
有効性を示すことができれば，「絵を描く」という
簡単な方略を用いることにより，教師も子ども自身
も自分と他者の考えを捉えることができ，子どもの
深い学びを促す可能性を高められると期待される。

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
として用いる。構成主義的な学習観に則ると，学習
は教師から情報を一方的に伝達されるだけでは成立
せず，学習者が自ら対象に積極的に働きかけ，概念
を構築しなければならない 11）。理科学習においては，
自然現象に対する疑問について，学習者自身がもつ
素朴概念を出発点として，新たな情報に対して混乱
や葛藤を抱きながら，同化や調整を経て，概念構築
がなされると考えられる。そのときに重要な役割を
果たすのが，他者との関りである 12）。言葉を通して，
自分の考えを他者に伝え，他者の考えを自分の中に
取り入れることにより，学習者は自然現象に関する
妥当な解釈を構築する。その過程において，教師と
のやり取りや，子ども同士のやり取りが重要になる。
また，その「妥当な解釈」は，自分で考えれば何で
もよいというわけではなく，人類が今まで築いてき
た社会的に認められた考えと整合性が図られていな
ければならない 13）。ここでも教師は，学習者の概念
構築を支援する重要な役割をもつ。
　本研究では，見通しをもつことに焦点を当てるが，
これは構成主義的な学習過程において，妥当な解釈
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を構築する前段階として，
「～なんじゃない？」と解
釈の大枠を推量することだ
と考えられる。表１に学習
指導要領に記載された探究
（問題解決）の過程を示す

1）。②仮説の設定，及び③
検証計画の立案が「見通し
をもつ」段階にあたる。他
の段階が現在目の前にして
いる事物や事象についての活動にあることに比べ，
「見通しをもつ」活動は，まだわからない未来の事
柄に対して推量することである。子どもが乏しい経
験や不確かな既習事項を根拠に未来の事柄を推量す
ることに，見通しをもつことの基本的な難しさがあ
ると考えられる。
2 .2　自由試行を通しての概念構築
　自由な試行活動が学習を促す効果があることにつ
いては古くから議論されており，代表的なものとし
てHawkinsが提唱したMessing Aboutが挙げられる
6）。Hawkinsは振り子の原理について，ただ振り子
を触らせているだけで，指示や発問がなくても子ど
もたちがどんどん自分から問題を見つけ，追究して
いくことに気づき，無駄のない整備された道をまっ
すぐゴールまで運ばれるのではなく，ぶらぶらとい
ろいろなところをじっくり見ていくことが教育の本
質であると主張した 14）。しかし，一方，子どもの自
由な活動は子どもの関心が発散しすぎてしまい，概
念獲得に結び付かない危険性があり，ガイダンスが
必要であることをHawkins自身が指摘している。日
本では，丸本らが自由な試行活動を取り入れるにあ
たり，生活経験や既習事項を明示し，子どもの考え
を焦点化する働きかけを含めることにより，子ども
たちが根拠のある予想を立てることが促されたと報
告している 7）。近年でも理科授業に自由試行を取り
入れることにより，子どもの概念変化や問題発見・
設定能力を促すことが示唆されている 15 -16）。
　子どもたちにとって難しいとされる日常生活の中
から課題を捉え，自分たちの問題として自力解決す
ることを助けるために，丸本は自由試行という形で，
意図的・計画的に子どもの課題意識に働きかける事
象を提示しようと考えた 17）。子どもが教師に指示さ
れたからではなく，自らの意思によって事物や自然
現象に働きかけることによって，学習課題をつかみ
取ってくることが期待された。本研究では丸本の論
拠に基づき，意図的・計画的に子どもの課題設定，

予想・仮説の発想，及び検証計画の立案を促すため
に自由試行を取り入れる（図１）。

2 .3　描画法による子どもの思考把握
　前述のように，本研究では自由試行を取り入れる
ことが，問題解決の過程において子どもが見通しを
もつことをどのように助けるのかを調査する。そこ
で大事になるのが，子どもの思考を的確に捉える方
法である。理科授業において描画法が有効である
ことは，以前から強く言われている 18）。描画法は，
「他の調査手続きではわからない理解の質を，教師
は知ることができるし，生徒は示すことができる。
（p128)9）」といわれており，子どもの考えを教師に
も子ども自身にも可視化する。例えば，虫めがねを
通った後の光について，図２に示された子どもは，
1本の線になると考えていたことが分かる。

図２　虫めがねを用いた実験における描画19）

　ホワイトとガンストンが「描画法は非常にオープ
ンであって，生徒がどう回答するかに関してはほと
んど限定をしない。（p128 )9 )」と述べているように，
描画法による回答には無限の選択肢がある。回答の
自由度の大きさも描画法のメリットである。
　また，言葉では表現が難しいことや言語表現が苦
手な子どもにとって，描画法は１つの救いとなるだ
ろう。絵を描くことが好きな子どもにとって，絵を
描くことが楽しい活動になり得る。
　一方，描画から考えを読み取ることが難しい場合
も多い。例えば，図２の描画が子どもの誤概念を表

表１問題解決の過程
①問題の把握
②仮説の設定
③検証計画の立案
④観察・実験
⑤結果の処理
⑥考察
⑦新たな問題

図１　科学概念構築における自由試行の役割
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していることは，1本しか線を描いていないことで
明らかであろう。虫めがねを通った光は集まると考
えていれば，複数の線を描くと考えられるからであ
る。そこで本研究では描画を解釈するにあたり，比
較を行うことによって妥当な解釈を構築することと
する。

3�．小学校理科における自由試行と描画法を取
り入れた授業開発と実践
3.1　対象とデータ収集期間
　本研究では，ある小学校の第３学年２クラス計
65名（１組33名，２組32名）を対象とした。２ク
ラスのうち，１組は自由試行を取り入れる実験群と
し，２組は取り入れない対照群とする。全６時間の
「音を伝えよう」の単元の１時間目に，自由試行を
含める授業実践を行った。実施時期は2021年10月
である。実践は研究者が行った。データとしては，
児童のワークシートと，班ごとのホワイトボード，
及びビデオ録画を収集した。
3 .2　授業実践方法
　授業では，「ものは音を出すとき，どうなってい
るのだろうか」を学習課題とし，耳，目，手を使って，

音が出るもの（トライアングル，ハンドベル，輪ゴ
ム，大太鼓，ギター）を班ごとに観察して調べる活
動を行った。1組（実験群）では，ワークシートに
記録することだけを指示し，児童は自分たちの思う
ように音が出るものを試した。2組（対照群）では，
教師の指示の下に，児童は音の出るものを1つずつ
試した。どちらもワークシートに絵と言葉を用いて
観察結果を記録した。児童が使用したワークシート
を図３に示す。
　児童は音が出るものについて調べた後，「ものは
音を出すとき，どうなっているのか」という学習課
題について，観察を基に班ごとに一言でまとめてホ
ワイトボードに絵と言葉で表した。授業の終末では，
各班から一言を発表した。各班から挙げられたこと
を，教師が黒板にまとめて授業を終了した。
3 .3　ワークシートによるデータの分析方法
　児童は，ワークシートに図と言葉によって観察記
録を表現した。ワークシートの分析にあたり，記述
について，それぞれのクラスでコード付けを行うと
共に，表２の基準に従いA，B，Cの３段階で評価
を行った。

　C評価は「音を出すとき，ものは震えている」と
いう本時に獲得してほしい概念を見出していること
を示している。B評価は，「震えている」だけでな
く，「ものを押さえると音が止まる」のように「押
さえるとどうなるか」という新たな疑問について試
し，その結果を得たことを示している。すなわち，
児童は探究のミニサイクルを行っていることを示し
ていると考えられる。さらにA評価は，声ものどの
震えであることを見つけるなど，児童が概念の転移
を行っていることを示す。児童のワークシートを段
階別に分類し，人数を調べて実験群と対照群を比較
した。
　さらにワークシートの記述について，それぞれの
クラスの言葉にコード付けを行い，特徴的な傾向が
あるかどうかを調べた。描画についても特徴的な傾
向を調べた。

図３　授業実践で用いたワークシート

表２　記述の評価基準
評価 基準

A Bに加え，「声を出すときののどの震えも
同じ」のように他の事象に適用する

B Cに加え，「ものを押さえると音が止まる」
のように気づきがある

C 「音を出すとき，ものは震えている」と
いう記述がある
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4．授業実践の結果
4.1　ワークシートの記述の分析結果
　ワークシートの記述について，A～ Cの評価別
人数を組別に比較したものを表3に示す 20）。
表３　ワークシートの記述の評価別人数の比較

A B C
実験群（N＝33） 4 19 10
対照群（N＝32） 0 14 18

　表３からわかるように，自由試行を取り入れた実
験群の方が，A評価やB評価を得た児童数が多い。
A評価とB評価の例を表４に示す。

表４　A評価とB評価の記述例
記述例

A 楽器は，声と同じだと思います，なぜなら，
声を出すとのどはふるえるし，楽器も音を
出すと震えるからです

B 振動のところを触ると音は止まる　大太鼓
はたたいているほうをさわってみると揺れ
ているのがわかる

　ワークシートの記述について，各クラスの上位３
つのコードと人数を表５に示す。

表５　ワークシートの記述の上位３コードと人数
実験群のコード 人数 対照群のコード 人数
触る 30 ものの様子 20
共通点を挙げる 25 根拠となる気づ

きや発想
14

根拠となる気づき
や発想

23 触る 10

4 .2　描画の分析結果
　描画について，画像を撮ってエクセルシートに並
べ，全体を見通して特徴を見つけやすくした。その
結果，音が出している人物が描かれているかどうか
で分けられることが分かった。人物が描かれている
描画と，見たもののみ書かれている描画，描画のな
いものの３つに分類して，表６に人数をまとめた。
人物の描画の例を図４に示す。

表６　人物が描かれているかどうかの分類と人数
人物 もの なし

実験群（N＝33） 8 23 2

対照群（N＝32） 0 30 2

　表６からわかるように，音を出す人物を含めて描
画した児童は実験群のみに８名いた。対象群の児童
の描画は物の表現に終始した。

図４　人物を含む実験群の描画例

5．考察
　表３の結果からわかるように，自由試行を取り入
れた実験群の児童は対照群に比べ，気づき（B評価）
や他の事象への適用（A評価）が多く見られ，学び
が深まる傾向にあったことが分かる。その傾向は，
表４の結果からも分かる。実験群では対照群よりも
多くの児童が，複数の楽器の共通点を挙げたり，根
拠となる気づきや発想をしたりしていた。さらに描
画の傾向を見ると（図４），実験群では8名の児童
が自分を含めた絵を描いていたのに対し，対照群で
自分を含めた絵は皆無であった。これらの結果か
ら，自由試行は児童の気づきとより主体的な活動を
促し，描画法は子どもの考えを捉えることに有用性
が高いことが明らかになった。

6．本研究の成果と今後の展望
　本研究によって，自由試行が児童の学びを深める
ことが示唆された。教師が指示するのではなく，子
どもに「自由にやっていいよ」というだけで，子ど
もが自分の考えをもって活動し，根拠となる気づき
や発想を促すことが分かった。これは画期的なこと
である。今後の研究では，自由試行が子どもの思考
過程にどのように関わっているのか，インタビュー
などを併用してさらに研究を進めたい。
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図５　楽器を囲んで自由試行をする児童の様子


