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Ⅰ 主題設定の理由 
中央教育審議会答申「幼稚園，小学校，中学校，

高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善

について」（平成20年１月，以下「答申」とする。）

の理科の改善の基本方針において，科学的な思考力・

表現力の育成を図ることが示されている。小学校学

習指導要領解説理科編（平成20年,以下「解説理科

編」とする。）では，「予想や仮説を立てて観察，

実験を行うだけではなく，その結果について考察を

行う学習活動を充実させることにより，科学的な思

考力や表現力の育成を図ることが大切である。」1)

と示されている。また，主体的な問題解決の活動を

進めるために，児童が問題解決に対する見通しを明

確に意識し，児童自らが問題解決を行うことができ

る状況をつくることが必要であると示されている。 

しかし，平成24年度全国学力・学習状況調査【小

学校】報告書によると，「観察・実験の結果を整理

し考察すること」「実験結果を基に自分の考えを改

善して，その理由を記述すること」に課題があると

分析されている。所属校の結果においても同様の課

題があった。このことから，個々の児童が主体的な

問題解決の活動ができる状況をつくる必要があり，

そのために予想や仮説を言語化し，実験結果と照ら

し合わせながら考察できるよう指導と評価を行うこ

とが大切であると考える。 

そこで，第５学年「電流の働き」の単元で，能動

的自己評価（Active Self-Evaluation，以下「ＡＳ

Ｅ」とする。）の手法を生かしたワークシートを開

発し使用することで，主体的な問題解決の活動を充

実させる。「ＡＳＥ」とは，解決できたこと，解決

できなかったこと，新たな課題の設定などを児童自

ら改善していく自己評価である。特に，予想や仮説

を立てる場面，結果を考察する場面において指導と

評価を行うことで，主体的な問題解決の活動が充実

されると考えられる。このように，児童の能動的自

己評価を参考にしながら個に応じた指導を繰り返す

ことにより，児童の科学的な思考力・表現力が育成

されると考え，本主題を設定した。 

 

Ⅱ 研究の基本的な考え方 
 

１ 科学的な思考力・表現力について 

(1) 科学的な思考力・表現力とは 

磯﨑哲夫（2003）は，「科学的思考とは，科学的

知識の獲得や問題解決の過程において適用される思

考のことをさす。」2)と述べている。 

村山哲哉（2013）は科学的思考力について，「客

観的な根拠に基づいて，多様な視点から思考し，判

断し，実行することができる力」3)と述べている。 

高橋博代ら（2011）は，「表現とは，思考に導か

研究の要約 

本研究は，能動的自己評価を生かした個に応じた指導と評価を工夫することにより，科学的な思考力・

表現力が育成できるか考察したものである。文献研究から，科学的な思考力・表現力を育成するために

は，児童の実態把握を図った上で，主体的な問題解決の活動となるよう児童実態に応じた指導と評価を

行うことが大切だと分かった。そこで，第５学年「電流の働き」の単元で，特に予想場面と考察場面に

おいて指導を充実させることや，児童が自らの問題解決のための自己評価を行いながら学習する実践を

行った。その結果，児童は主体的な問題解決の活動が行えるようになり，科学的な根拠に基づいた予想

や仮説を立てたり，考察文が書けたりするようになった。このことから，能動的自己評価を生かした個

に応じた指導と評価を繰り返し行うことは，科学的な思考力・表現力を育成することに有効であること

が明らかになった。 
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れて最終的に表出する思考の所産であり，言葉や図

などで表わすことができるものである。」4)と述べ

ている。 

角屋重樹（2009）は，「理科の表現活動は，仮説

のもとに実験結果を得るための活動と得られた結果

を仮説や目的に対して的確に表出する活動から成立

する。」5)と述べている。 

つまり，科学的な思考力とは，問題解決の過程に

おいて客観的な根拠に基づき多様な視点から思考，

判断する力であり，科学的な表現力とは，仮説の基

に調べ，その結果を仮説と照らし合わせながら，言

葉や図などで的確に表出できる力であると考えられ

る。思考したことを表出するために表現することは

不可欠であるので，思考力と表現力は一体的なもの

と捉えられる。そこで本研究では，科学的な思考力・

表現力を一体的なものとして扱うこととする。 

(2) 科学的な思考力・表現力を育成するためには 

「答申」には，科学的な思考力・表現力の育成を

図る観点から，観察・実験の結果を整理し考察する

学習活動，科学的な概念を使用して考えたり説明し

たりする学習活動などを充実するよう示されている。 

角屋（2009）は，「子どもの科学的な思考力を育

成するためには，子どもが自然事象に関して自分で

目標を設定し，既有の体系と意味づけたり，関係づ

けたりして，新しい意味の体系を構築していくとい

う操作が必要になる。」6)と述べている。さらに，

表現力の育成は，子供がまず仮説の基で実験を行い，

その結果を仮説や目的の基に的確に整理する力を育

成することが大切だとも述べている。 

森本信也（2009）は，「理科学習に主体的に臨む

態度は問題解決の体験から形成される。」7)と述べ

ている。また，子供による問題の見いだしが，見通

しをもった観察，実験につながり，彼ら主導による

問題解決を生み出し，思考力・判断力・表現力を結

実させる源泉となると述べている。 

つまり，児童自らが仮説を設定して観察・実験を

行い，その結果から既有の体系と意味付けたり，関

係付けたりすることから考察を行うよう指導するこ

とが大切であると考える。さらに，見通しをもった

観察，実験を行わせ，科学的な概念を使用して考え

たり説明したりする学習活動を充実させることによ

り主体的な問題解決の活動を生み出し，科学的な思

考力・表現力が育成されるものと考える。 

(3) 主体的な問題解決の活動になるためには 

 「解説理科編」には，「主体的な問題解決の活動

とは，児童自らが自然の事物・現象に興味・関心を

もち，問題を見いだし，問題解決の一連の過程を経

験することである。」8)と示されている。小学校理

科の観察，実験の手引き（平成23年）には，問題解

決の過程が示されている。さらに，「予想や仮説を

もつ場面」と「観察，実験の結果から何が言えるの

かを考察しまとめていく場面」の観察，実験の前後

の学習活動の位置付けを明確にすることが重要であ

ると示されている。問題解決の過程を図１に示す。 

しかし「解説理科編」に

は，これまでの理科の学習

では，問題解決は重視され

てきたが，その過程だけが

形式化され，教師の指示に

従う活動になり，本来の意

味での主体的な問題解決の

活動になっていない場合が

あったことが示されている。 

つまり，児童の主体的な

問題解決の活動になるよう

にするには，自ら問題を見

いだし，予想や仮説をもっ

て実験を行い，結果から考

察しまとめる学習となるよ

うにすることが大切である。

そして，児童が教師の指示に従う受動的な学習活動

から，児童自らが問題解決を行おうとする能動的な

学習活動へと授業を改善する必要がある。 

 

２ 指導と評価について 
(1) 個に応じた指導 

小学校学習指導要領解説総則編（平成20年）には，

個に応じた指導の充実について，教師は個々の児童

の特性等を十分理解し，それに応じた指導を行うこ

とが必要であると示されている。また，児童が主体

的に学習を進められるようになるために，学習内容

のみならず学習方法への注意を促し，それぞれの児

童が自分にふさわしい学習方法を模索するような態

度を育てることも必要であると示されている。 

全国へき地教育研究連盟（平成12年）は，「児童

一人一人が自分の考えや思いなどに基づいて，新し

い課題を見いだし，自ら考えたり，判断したり，試

みたり，表現したりして創意工夫しながら解決して

いくことができるように，個に応じた学習活動が大

切にされる必要がある。」9) と述べている。また，

個を生かすためには，自ら学ぶ意欲や主体的な学習

図１ 問題解決の過程 

 

予想・仮説の設定 

自然事象への働きかけ 

問題の把握・設定

考 察 

結果の整理 

検証計画の立案 

結論の導出 

観察・実験 
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の仕方を身に付けさせることが大切であるとも述べ

ている。さらに，少人数学級においては，個人とし

ての思考過程を大切にしながら，自力による課題解

決を進めたり，表現方法を工夫したりすることによ

って，個を生かしていくことができると述べている。 

このように，指導者はまず児童の特性を十分把握

した上で，主体的な学習となるように個に応じた指

導を繰り返し行う必要があると考える。 

(2) 指導と評価の一体化 

評価規準の作成，評価方法等の工夫改善のための

参考資料【小学校理科】（平成23年，以下「参考資

料」とする。）では，評価方法の工夫改善について，

評価の場面や児童の発達段階に応じて，児童の学習

の状況を的確に評価できる方法を選択することや，

児童による自己評価や児童同士の相互評価を工夫す

ることが考えられると示されている。そして，その

評価を指導に生かす必要があり，その後の学習指導

の改善を図ることが重要であると示されている。 

本研究では，科学的な思考力・表現力の育成を目

指し，指導と評価の工夫を行う。評価には，児童自

身による自己評価と，教師がその児童の変容を見取

る形成的評価などがある。児童が主体的な学習活動

を行っていく上で，自分自身をモニタリングしなが

ら行う自己評価は有効であると考える。同時に，教

師は児童の学びの姿に応じて適切な指導を行い，児

童の変容を見取ることで形成的評価を行うことにな

る。そして，その評価を更に次の指導へと生かすこ

とが大切である。 

つまり，教師が指導の過程や評価方法を常に見直

し，指導と評価を一体のものとして捉え，効果的な

指導と評価が行えるよう工夫することが重要である

と考える。そのために，指導者はどの場面で，どの

ような指導と評価を行うのかを明確にした授業展開

を計画する必要があると考える。 

 

３ 能動的自己評価（ＡＳＥ）について 
(1) 能動的自己評価と受動的自己評価 

 授業の終末場面で，児童に対し本時のねらいが達

成できたか，理解が図れたかなどを把握するために

自己評価を行う場合がある。これまで，その自己評

価の内容は視点のはっきりしない自由記述式であっ

たり，指導者が設定した判断基準の選択肢から選択

させたりすることがあった。 

松本勝信（2010）は，従来の自己評価は，評価主

体者である教師から捉えにくい情意面での評価に重

きを置くことで，教師から与えられた選択肢から選

択させるような受け身的な自己評価になり，これは

受動的自己評価と呼ぶべきものであると述べている。 

一方，学習課題に対して児童自ら用いた考え方や方

法での取組で，どこまで課題を解決することができ，

何が未解決で残っているかという自らの問題解決の

改善のための自己評価が，能動的自己評価（ＡＳＥ）

であると述べている。この「ＡＳＥ」は，問題解決

に対する自己判断力や自己診断力を育成することに

つながるとも述べている。松本が提唱している「Ａ

ＳＥ」の基本項目を次に示す。 

 

 
 

山本佳代（2003）は，この「ＡＳＥ」のカードの

中に「心」という観点を追加し，自分の心の揺れ動

きを記入することで問題意識の醸成の様子や自己肯

定感の高まりも見ることができると述べている。 

つまり，児童がこれまでの受動的自己評価でなく

能動的自己評価を行うことにより，主体的な学習活

動が図られるものと考える。 

そこで本研究では，「ＡＳＥ」を生かして考察場

面後の自己評価において，「予想通り解決したこと」

「予想と違い解決できなかったこと」「未解決の解

決策」「新たな疑問」を記述させることで，自ら問

題解決の改善を行わせる。 

(2) 「ＡＳＥ」を生かしたワークシートの開発 

松原道男（2009）は，科学的な思考を評価する際

には，「例えば，事象に対する子どもの予想や理由

などの文字や描画による表現があげられる。また，

観察，実験の結果などから，自分の考えと一致した

結果（確証）であったか，自分の考えと違った結果

（反証）であったかから，考えを深めたり，修正し

たりした発表や記述などの表現活動が評価の対象と

なる。」10)と述べている。また「参考資料」には，

観察，実験に入る前と終わった後の二つの場面で評

価規準を設定し，児童の「科学的な思考・表現」の

学習状況を評価することが考えられると示してある。 

つまり，児童の「科学的な思考・表現」を評価す

る場合には，予想場面と考察場面において児童が思

１.学習課題（めあて）の設定   

２.課題解決の予想と方法の設定 

３.実行結果の記録 

４.解決できたことの考察 

５.解決できずに残っていることの考察 

６.上記５の未解決の解決策 

７.上記４，５，６に基づいた次の課題の設定 
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考し表現した文章や図，表，発言などから行うこと

が適切であると考える。また，考察後に記述する自

己評価から，児童の学習状況を把握し，指導と評価

に生かすことができると考えられる。 

そこで，次の三つの点を意識したワークシートを

作成した。 

○問題解決の過程がわかる流れにする 

○「ＡＳＥ」を生かした自己評価の記述欄を設ける 

○予想の場面と自己評価の場面に心情を書き入れる

吹き出しを取り入れる（予想では自信度を含む。） 

そのワークシートを，次に図２として示す。なお，

ワークシート中の番号は，児童の主な学習の流れを

表し，後に示す図３の授業モデルと関連するもので

ある。 

 

図２ 「ＡＳＥ」を生かしたワークシート 

 

児童は，ワークシートに問題解決の過程が示され

ることにより，授業展開の流れが理解できるように

なると思われる。そして，自己評価の欄に自分が考

えた仮説が確証されたか，実験計画が課題解決に有

効であったかの自己分析を行い記述する。そうする

ことで，未解決な課題と新たな課題解決の方法を，

次時に設定でき易くなると考える。また，吹き出し

の記述から児童の心情の様子や自信度の変化を見取

ることにより，それぞれの場面での思考や判断の様

子や自己肯定感の高まりが，評価の参考になると思

われる。この「ＡＳＥ」を繰り返し行うことで，児

童が自らの考えを絶えず見直し，検討する態度が育

成されることから，主体的な問題解決の活動になる

と考えられる。さらに，予想場面と考察場面でのワ

ークシートの記述を基に，これまで評価しにくいと

されてきた児童の科学的な思考力・表現力を評価す

ることができると考えられる。 

これらのことを踏まえ，児童が主に思考・表現す

る学習場面において，想定される児童の姿に対する

指導例と評価規準例を明記した授業モデルを作成し

た。次に図３として示す。このモデルのように，指

導と評価を一体として捉え，効果的に指導と評価が

行える指導計画の工夫が大切である。 

 

 

図３ 授業モデル 

 

Ⅲ 仮説の設定と検証の視点と方法 

１ 研究の仮説 
小学校第５学年「電流の働き」において，「ＡＳ

Ｅ」を生かした個に応じた指導と評価を工夫して行

えば，児童の科学的な思考力・表現力は育成される

であろう。 

 

２ 検証の視点とその方法 
 検証の視点とその方法を表１に示す。 

 
表１ 検証の視点とその方法

 
 

３ 研究授業について 
○ 期  間 平成25年12月12日～平成25年12月20日 

○ 対  象 所属校第５学年（１学級３人） 

○ 単元名 電流の働き 

自己評価欄 

問題解決の過程 

計画立案 

予想・仮説 

 
・問題把握 

考察・結論 

結 果 

観察・実験 

 

問題から仮説が立てられない児童 

 

 

 

実験計画が立てられない児童 

 

 

 

 

実験の視点がずれている児童 

 

 

 

考察がまとめられない児童 

 

 

 

 

自分の予想が反証された児童 

①どうしてだろう？ 

 

 
②きっとこうなるはずだ。

それは・・・だから。 

予想・仮説の設定 

③変える条件を考え 

て，実験計画を立てよう。 

 
④計画に沿って実験しよ

う。 

 

 
 
⑤実験結果をまとめよ
う。（表，図，言葉） 
 
⑥⑦結果から考えられる
ことを仮説と比べながら
考えよう。考察 結論 
 
⑧自分の仮説や実験計画
について振り返ろう。      

ＡＳＥの自己評価 
 

⑨学習のまとめをし 
よう。 

◇何が原因で変わるかな。それ

を変える条件にするといいね。 

◇何のための実験かな？ 

◇どこに着目すればよい？ 

児童の主な学習の流れ 

思考や表現する場面 

◇前時はどうなったかな？  

◇どうしてそう思ったのかな？ 

  

想定される児童の姿 
【指導例（◇）と評価規準例（○）】 

○根拠を基
に問題に正
対した予想
を考え表現
している。 
 
○仮説に合
った実験を
計画し表現
している。 

○自分の考
えを顕在化
し考察文に
表現してい
る。 
 
○実験結果
から考察し
た結論を相
手に表現し
ている。 
 
○ＡＳＥで
次時への課
題をもって
いる。 

◇仮説と比べて考えよう。 
◇結果と考察を分けて考えよう。 

実験 

 

評価 

評価 

指導 

◇実験方法を見直してみよう。 
◇仮説を立てて再実験しよう。 

◇友達の説明を聞いてみよう。 

指導 

検証の視点 検証の方法 

１ 

授業展開の中で，「ＡＳＥ」

を生かした個に応じた指導

と評価が行えたか 

ワークシート 

記述分析 行動観察 

２ 
科学的な思考力・表現力が

育成されたか 

ワークシート 

記述分析 行動観察 

コンセプトマップ 

 

① 

② 
 
③ 
 
④ 
 
 
⑤ 

⑥ 

 

 

 

⑦ 

 

⑧ 

 

 

⑨ 

問題 

予想 

条件 

結果 

考察 

結論 

実験方法・計画 

予想通り解決したこと 予想と違い解決できなかったこと  

新たな疑問 どうすれば解決できそうか 

指導 

評価 
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○ 指導計画（全11時間） 

次 時 学習活動 評価方法 

一 

１・２ 自分の電磁石を作ってみよう 
行動観察 
発言 

３・４ 
電磁石にはどのような性質がある
のだろうか 

行動観察 
ワークシート 

二 

５ 
電磁石の力を強くするには，どの
ような方法があるのだろうか 

行動観察 
発言 

６ 
電流を強くすると，電磁石は強く
なるだろうか 

行動観察 
ワークシート 

７ 
導線を太くすると，電磁石は強く
なるだろうか 

行動観察 
ワークシート 

８ 
コイルの巻き数を増やすと，電磁
石は強くなるだろうか 
電磁石についてまとめよう 

行動観察 
ワークシート 

三 

９・10 
電磁石のはたらきを利用したもの
を作ろう 

行動観察 
作品 

11 
電磁石を利用したものを説明しよ
う 

発表 
コンセプトマップ 

 

Ⅳ 研究授業の分析と考察 

１ 授業展開の中で，「ＡＳＥ」を生かした

個に応じた指導と評価が行えたか 

(1) 個の実態把握について 

個に応じた指導を行うためには，事前に児童実態

を把握する必要がある。そこで，これまでの授業の

様子や事前アンケートから分析した児童の特性を踏

まえ，それぞれの児童が苦手と感じている学習場面

に対して，適切な指導を行うための具体的な手立て

を考えた。具体的な手立てを表２に示す。 

 

表２ 個に応じた手立て 

 

 
児童 a 児童 b 児童 c 

予想場面の 

手立て 

・発言やつぶやきを
学級内に広められる
ようにする 
・既習事項や生活経
験からの根拠を基に
予想させる 

・友達の意見を聞い
て考えてもよいこと
を話し，自分の考え
をもたせる 
・発表は自分の言葉
で最後まで言い切ら
せる 

・自分の考えを積極
的に学級内に広めら
れるようにする 
・既習事項や生活経
験からの根拠を基に
予想させる 

実験場面の 

手立て 

・個別指導で肯定的
評価を行い，自信を
もたせながら実験さ
せる 

・個別指導で肯定的
評価を行い，自信を
もたせる 
・友達と関わらせな
がら学習させる 

・実験の目的や条件
制御した意味を確認
しながら実験させる 

考察場面の 

手立て 

・文例を参考にして
考察文を書かせる 
・結果と考察を分け
て考えさせる 

・文例を参考にまと
めてよいことを話し，
考察文を書かせる 
・発表は自分の言葉
で最後まで言い切ら
せる 

・結果と考察を分け
て考えさせ，根拠を
明確にして文章に書
かせる 

 

実際の学習展開において，予想場面，実験場面，

考察場面を意識して指導と評価を行った。また，文

章へ表すことが苦手と感じている児童に合わせて，

記述のヒントとなる吹き出しや説明を追加したワー

クシートを数種類作成し，児童自ら選択できるよう

にした。 

 次の図４は，３時間目に行った電磁石の極を確か

める学習での授業記録の一部である。なお，児童 b

の発言を太字で，発言に対する具体的な指導や評価

を下線で示した。 

 

 
図４ 授業記録の一部 

 

これまで児童 b は，自分の考えに自信がなく発表

で論理的な説明をすることが苦手であった。そこで，

友達と関わり合わせる中で肯定的評価を行い，少し

ずつ自分の考えに自信をもたせる指導を行った。発

表では，自分の言葉で最後まで言い切らせるよう指

導した。すると，少しずつ根拠のある説明ができる

ようになり，友達からの肯定的評価ももらうことで，

更に自信をもつことができた。次時の学習では，で

きるだけ自分の考えを発表しようと意欲的に発言す

る態度が見られるようになった。 

 このように，事前に児童の特性を把握し指導と評

価に生かしたことで，児童の自己肯定感が高まった

と考える。 

(2) 主体的な問題解決の活動について 

児童が問題解決の過程に沿った学習ができるよう

に，題字を記したマグネットシートを貼って構造的

な板書をしたり，ワークシートを工夫したりした。

ワークシートと板書とを統一させることにより，児

童は学習の流れが理解できるようになった。また，

T:磁石と電磁石では，どんなところに違いがあるかな？ 
c:たぶん，磁石にはＮ，Ｓがあるけど電磁石にはないと思い 

ます。 

b:同じです。 
a:そうそう，僕もそう思います。 
T:どうして，そう思うの？ 

a:だって書いてないし，なんとなく。 
b:よく分からない。 
c:確かめてないけど，極は分かれてないと思う・・・。 

T:どうやったら，そのことを確かめられるかな？ 
c:近づけてみる・・・。 
a:方位磁針は？ 

b:そうかあ。 
T:じゃあ，自分たちで実験方法を考えよう。 
（実験終了後） 

a:分かりました。やっぱり極はありそうです。 
c:私も同じです。 
b:私もです。 

T:どうしてそうなったのかを，詳しく説明してくれる。 
b:えっと，方位磁針を近づけると針が動いたからです。 
T:どっちが何極？いい感じで言えているから，もう少し詳し 

く説明できる？ 
b:こちらに方位磁針を近づけたらＳの方がつきました。だか 

らこちら側はＮ極です。逆の方に近づけると今度はＮの方 

がつきました。だからこちら側はＳ極です。 
c:そうそう，よく分かる。うまく言えたね。 
a:うんそうだね。 

T:そうですね。よく分かる説明でしたね。 
b:（嬉しそう） 
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学習が進むにつれて教師が指示をしなくても，リー

ダーを中心にして学習を進行する姿も見られるよう

になった。 

図５は，電磁石には極があるかという学習後の，

児童 c の自己評価の記述である。 

 

 
図５ 児童ｃの自己評価の記述 

 

児童 c は，予想場面では電磁石には極がないと考

えていた。しかし，電磁石同士を近づけたり，水に

浮かべたりした実験を行った結果，自分の考えが反

証された。そこで，実験方法を見直し，極を明確に

させるために方位磁針を使って再実験をしたいと考

えた。次時の学習の予想場面では，指示がなくても

自分なりの根拠をもって予想を記述することができ

た。このことから，次時の学習に向け実験の目的と

方法が明確になったと考えられる。 

次に，単元終了後の「ＡＳＥ」の項目における児

童の振り返りの記述を図６に示す。 

 

 
図６ 「ＡＳＥ」の項目における児童の振り返りの記述 

 

この記述から，児童は「ＡＳＥ」の自己評価を行

ったことで，予想と結果とを比べながら振り返るこ

とができたと考えられる。また，「次の学習につな

がった。」という記述から，次時の学習に対する意

欲の向上と，課題意識が明確になったと思われる。 

このように，授業展開を問題解決の過程に沿って

行うことで学習の流れが整理され，「ＡＳＥ」の自

己評価を行うことにより，次時への課題設定が明確

になり，主体的な問題解決の活動になったと考える。 

また，単元終了後のその他の振り返りの記述から

は，「進んで実験ができた。」「学習の進め方が分

かりやすかった。」「家で復習した。コンセプトマ

ップも作ってみた。」などの記述が見られた。これ

らの記述から，児童の学習意欲が高まった様子も見

取ることができた。 

(3) 「ＡＳＥ」を生かした個に応じた指導と評価

が行えたか 

 児童は，考察を交流し結論を導いた後で自分の予

想と実験結果とを比べ，予想や計画は妥当だったか，

予想と違った場合はなぜ予想通りにならなかったか

を「ＡＳＥ」を取り入れた自己評価欄に記述した。 

電磁石を強くするためコイルの巻き数を変えて実

験を行った学習後の，児童 b の自己評価の記述を図

７に示す。 

 

 
図７ 児童 b の自己評価の記述 

 

児童 b は，コイルの巻き数を多くすれば電磁石の

強さは強くなると予想していた。実験の結果から，

児童 b の考えは確証された。そこで，新たな疑問は

ないかと問うと，「もっと強くしてみたい。」と答

え，「200回巻きより多い300回巻きでしたい。」と

記述していた。この自己評価の記述から，児童 b は

今日の学習を再確認するために再実験したいと考え

ていることが見取れた。 

同じ時間の，児童 a の自己評価の記述を次の図８

に示す。 

 

 
図８ 児童 a の自己評価の記述 

 

児童 a は，この学習の予想場面で「コイルの巻き

数を変えても電磁石の強さは変わらない。」と強い

自信をもっていた。しかし，実験の結果から児童 a

児童 a：結果と結論が分かれていて書きやすかった。 

   最後の四つに分かれた振り返りは，自分の思ったことが書

けて良かった。 

児童 b：考えやすかった。最後の振り返りは，次の学習につなが

ったと思う。 

児童 c：ワークシートを見ると，学習がやりやすかった。特に四

つに分けてあった部分が，自分の考えが書けて良かった。 
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の考えは反証された。児童の自己評価の記述から，

納得していない様子が見られた。どうして納得して

いないか問うと，「100回巻きと200回巻きだけでは，

よく分からない。他の巻き数でも試してみたい。」

と答えた。そこで，児童 a のつぶやきと児童 b も再

実験したいと考えていることを学級に広め，授業後

半に300回巻きのコイルと，50回巻きのコイルを含め

て再実験した。実験の結果，コイルの巻き数が多い

電磁石ほどクリップが多くついた。この時児童bは，

「やっぱり結論と同じだ。」と答え，児童 a は，「分

かった。コイルの巻き数が多いほど電磁石の力は強

くなるんだ。」と答えた。納得いくまで実験を行わ

せた結果，実感を伴った理解につながったと考える。 

 このように，児童は「ＡＳＥ」で学習方法を吟味

することにより，自らの問題解決を改善することが

できた。また，「ＡＳＥ」の自己評価の記述から児

童が思考・判断した様子を把握することにより，そ

の場で指導と評価に生かすことができた。 

 

２ 科学的な思考力・表現力が育成されたか 
(1) ワークシートの記述から 

予想場面では，予想とその根拠を記述するよう指

導した。また，その予想の自信度を吹き出しに記述

させた。ワークシートの吹き出しに記述した，児童

の予想場面での自信度の変化の様子を次の図９に示

す。なお，自信度の基準は「あまり自信がない」を

１，「なんとなく，たぶん」を２，「少しだけ自信

がある」を３，「ぜったい，すごく自信がある」を

４とした。 

 

 
図９ 予想場面での児童の自信度の変化 

 

このグラフからは，自信度は全員が７時間目で下

がり，８時間目は上がっていることがわかる。７時

間目は，エナメル線の太さによって電磁石の強さは

強くなるかという学習だった。導線の太さを変える

ことは，既習事項としての経験がなく理由欄へ明確

に記述できなかったため，全員自信度が下がったと

考えられる。８時間目は，これまでの学習を踏まえ

自分なりの理由が明確に記述できたため，自信度が

上がっている。つまり，根拠が明確に文章化できた

ときほど，予想の自信度が高いことが分かった。 

このように，根拠をもって予想させる指導を行っ

たことで，児童はその後の実験場面や考察場面にお

いて，見通しをもって学習ができるようになったと

考えられる。 

 考察場面では，実験の結果から自分の予想と比べ

ながら吟味し，思考・判断したことを文章に表すこ

とができるよう指導を行った。児童 a と児童 b の４

時間目の考察文を，図10に示す。 

 

図10 ４時間目の児童 a と児童 bの考察文 

 

この考察文は，自分の予想と比べているが，実験

の結果や考えの根拠となる記述がなく科学的に思考

しているとは言い難いものだった。そこで，考察文

の記述についての指導を行うとともに，条件制御の

記入欄をワークシートに設けたり，実験の結果をグ

ラフ化して傾向を考えたりする指導を行った。この

指導後の８時間目の考察文として，おおむね満足と

するＢ基準例と，事前分析で考察文が苦手と感じて

いた児童 a と児童 b の考察文を次の図11に示す。 

 

図11 ８時間目の考察における B基準例と児童の考察文 

 

８時間目の考察文では，自分の予想と比べたり，

実験の結果から考えたりしている記述が見られるよ

うになり，科学的に思考し表現できたと考えられる。 

このように，予想場面で自分なりの根拠をもって

表出させたり，条件を制御した実験をさせたり，考

察場面で結果から考えられることを論理的な文章で

児童a

児童b

児童c

自信度

４時間目 ６時間目 ７時間目 ８時間目

４

３

２

１

(児童 a)  

 

(児童 b) 

（Ｂ基準例） 
【考察】 
 実験の結果は，100回巻のコイルは７個，200回巻のコイルは10個のクリ
ップがつきました。 
 私の予想と比べると，巻き数が多いコイルの方が多くついたので同じ
結果になりました。 
 この結果から，100回巻より200回巻のコイルの方がクリップが多くつい
たので，多くついた方が電磁石の力が強いことになると思います。 
【結論】 
 コイルの巻き数が多いほど，電磁石の力は強くなる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

児童 a              児童 b 
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記述させたりする指導を行ったことにより，科学的

な思考力・表現力が向上したと考える。 

(2) コンセプトマップから 

児童の思考の変化を見取るために，単元の事前と

事後にコンセプトマップを記述させた。 

児童cの，コンセプトマップの変化を図12に示す。 

 

 
図12 児童 c のコンセプトマップの変化 

 

事前マップでは，「電流」という概念ラベルから，

第３学年の既習事項を思い出し「豆電球」「乾電池」

を記述したものと思われる。しかし，概念ラベル数

が少なく，関連する理由も記述できていない。事後

マップでは，概念ラベル数が増加し本単元で学習し

た事項が追加されている。また，「地球」や「扇風

機」などに考えが広がっている。それぞれのリンク

には，関連する根拠を詳しく記述することができて

いる。児童 c は，電磁石の単元で学習した内容を理

解し，日常生活の関連まで考えが広がったと考えら

れる。事後アンケートでは，事前アンケートと比べ

「結果から考察ができる」の項目が向上していた。 

他の児童についても同様に，概念ラベル数とリン

ク数が増加しており，リンクに記述した説明も科学

的な根拠が記述できていた。事後アンケートでは，

児童 a は「考察文にまとめることができる」，児童

b は「話し合ったり説明したりすることができる」

の項目が向上していた。 

これらのことから，予想場面と考察場面において

個に応じた指導と評価を行ったことにより，科学的

な思考力・表現力が高まったと考えられる。 

 

Ⅴ 研究の成果と今後の課題 
 

１ 研究の成果 
小学校第５学年「電流の働き」の単元において，

「ＡＳＥ」を取り入れた自己評価を生かし，個に応

じた指導と評価を行った。その結果，児童は主体的

な問題解決の活動が行えるようになり，根拠に基づ

いた予想や仮説を立てて実験を行い，結果から論理

的な考察を考え表現できるようになった。 

このことから，能動的自己評価を生かした個に応

じた指導と評価を充実させることは，科学的な思考

力・表現力の育成に有効であることが分かった。 

 

２ 今後の課題 
○ 児童が自己評価する場面で，能動的自己評価の

記述に時間がかかることが課題である。そのため

に，授業展開の時間配分を考慮して授業計画を立

てる必要がある。 

○ 予想場面や考察場面において，例文の指導を行 

ったが，自分の言葉でまとめて記述ができるよう

になるにはまだ繰り返しの指導が必要である。 

○ 本研究のワークシートは，汎用性があると思わ

れるが，他の単元での検討が必要である。また，

個に応じた指導については多人数での対応に課題

が残る。そのためには,例えば授業ごとにグループ

を限定して評価するなどの工夫が考えられる。 
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