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Ⅰ．はじめに 
現在、科学技術や人工知能の発達により急激な技術

革新や社会変化が進んでいる。その結果、子どもたち

の周りには便利なツールが溢れ、情報を得ることは容

易になった。そのような中、内閣府は未来社会のコン

セプトとして Society5.0 を提唱し、「①文章や情報を

正確に読み解き、対話する力、②科学的に思考・吟味

し活用する力、③価値を見つけ生み出す感性と力、好

奇心・探究力」の３つの力や非認知能力がこれからの

社会において重要だと挙げている。 

また、新学習指導要領が平成29年３月に告示され、

小学校学習指導要領解説理科編（平成29年７月、以後

「解説理科編」と示す）では、国際調査において理科

を学ぶことに対する関心・意欲や意義・有用性に対す

る認識について肯定的な回答割合が低いことや「観察・

実験の結果などを整理・分析した上で、解釈考察し、

説明すること」などの資質能力に課題があるとしてい

る。そこで、子どもたちが様々な変化に積極的に向き

合い、他者と協働して課題を解決していくことや、様々

な情報を見極め知識の概念的な理解を実現し情報を再

構成するなどして新たな価値につなげていくこと、複

雑な状況変化の中で目的を再構築することが求められ

ていると考える。 

それらを踏まえ、本研究では、理科の授業を通して

「②科学的に思考・吟味し活用する力、③価値を見つ

け生み出す感性と力、好奇心・探究力」を育むために、

児童自身が思考することに価値を見出し、理科の面白

さや有用性を認識できる実践を目指す。 
Ⅱ．主題設定の理由 
１ 児童の実態 

 本校の児童の理科に対する意識を分析するために、

令和元年 10 月、５年生１学級（30 名）を対象に４件

法でアンケートを実施した。（資料１）資料１に示すア

ンケートの結果から「理科の実験が好きだ」という質

問項目に「そう思う」・「どちらかといえばそう思う」

と肯定的に答える児童は93％であった。また、理科と

は関係のない「ゲームは好きだ」という質問項目につ

いて肯定的に答える児童も同様に93％であった。さら

に、この２つの質問項目には強い正の相関が見られた。

（相関係数=0.73）これらの結果から、実験が好きだと

肯定的に捉えた児童は、実験の活動的楽しさに価値を

見出していると考えられる。一方、「理科の考察は好き

だ」と肯定的に答える児童は 63％、「予想と結果が違

うとワクワクする」と肯定的に答える児童は 60%に留

まっており、理科の本質である問題解決の過程に価値

を見出している児童は減少傾向にあると考えられる。 

 
２ 今後求められる理科の授業づくり 

 解説理科編では、問題解決型学習の過程で資質・能

力が養われるような指導の重要性を述べている。１）特

に、「思考力・判断力・表現力」の育成においては、日

常生活や他教科等との関連を図った学習活動や、目的

を設定し、計測して制御するといった考え方に基づい

た観察、実験や、ものづくりの活動の充実を図ったり

日常生活や学習内容の理解を深めたりする活動を行う

こと、理科の面白さを感じたり、理科を学ぶことの意

義や有用性を認識したりすることが求められている。 

３ 理科の資質・能力を育成する学習過程 

 理科の資質・能力を育成するために重視すべき学習

過程として、中央教育審議会の理科ワーキンググルー

プは高等学校を例に挙げ、資料２のような学習過程２）

を提示し、小学校においても基本的に同様の流れで学

習過程を捉えることが必要とした。 

 以上のことから、実験結果を整理し、考察するとい

った単なる思考力の育成をめざすのではなく、「理科的

思考」を次のように定義した上で、その「理科的思考」

に価値を見出す児童の育成を目指して本研究の主題設

定をした。 

[理科的思考の定義] 

 

 

「理科的思考」に価値を見出す児童の育成 
―ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシステムを融合した理科授業デザインを通して― 

 

【資料１】理科に関する事前アンケート（ｎ＝30） 

 

課題の把握・課題の追究・課題の解決の過程を通

して問題解決に至るまでの思考過程 
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Ⅲ．先行研究の考察 

 先行研究を踏まえ、本研究における手だてについて

考察する。 

１ ＡＲＣＳモデル 

 ＡＲＣＳモデルとはJohn M.Kellerによって提唱さ

れた動機付けモデルで、「学習の動機付けは４つの側面

から成り立っている」と定義されている。４つの側面

は、「Attention(注意)：おもしろそうだ、Relevance（関

連性）：やりがいがありそうだ、Confidence（自信）：

やればできそうだ、Satisfaction（満足感）：やってよ

かった」（資料３）があり、これらを満たすことで学習

者が意欲的に取り組むことができるとされている。 
 そこで、本研究ではＡＲＣＳモデルの４つの側面を

理科の資質・能力を育成するために重視すべき学習過

程に取り入れることで、思考力を育成し、「理科的思考」

に価値を見出すことができると考える。 

 

２ 外発的動機付けから内発動機付けへの変容 

 ヴァンダ―ビルト大学の Michael T.Treadway が率

いる研究チームの報告によると、「人は無意識のうちに

脳が損得勘定を計算し、報酬を得られる可能性が高い

ほど脳が活性化し意欲が高まる。ゆえに、努力できる

人は報酬が得られる可能性が低くてもその可能性に価

値を見出し脳が活性化する人だ」４）としている。 
ここで述べられている報酬は金銭などの具体物だけ

ではなく、達成感や満足感も含まれている。よって、

外発的動機付けが内発的動機付けへと変容するために

は、外発的動機付けで与えた報酬への期待感を得るた

めの過程で、新たな価値を見出したり、その過程に価

値を見出したりする必要があると考える。 
したがって、本研究ではＡＲＣＳモデルのＡの側面

を満たす際、外発的動機付けを用いても、活動の過程

で理科的思考に価値を見出すことができれば、理科的

思考を肯定的に捉え、理科の面白さや有用性を認識で

きるようになると考える。 
３ ４ＭＡＴシステムとパフォーマンス課題 

 ４ＭＡＴシステムは、デューイ、コルブ、ユングな

どの理論を背景として構築された構成主義的教授・学

習論である。鈴木・森本（2014）は理科の学習過程を

４ＭＡＴシステムに基づく、４つの学習スタイルや活

動で説明することができ（資料４）、ブルーメンフェル

ドのプロジェクトベース学習とパフォーマンス課題を

用いることで、主体的な探究活動が可能になり、思考

力・表現力の育成が可能であると述べている。５） 

 本研究では、理科の学習過程を４ＭＡＴシステムと

して整理し、それぞれの象限に前述のＡＲＣＳモデル

による４つの側面を１つずつ取り入れた理科授業デザ

インを用いることで、思考力が高まり「理科的思考」

に価値を見出すことができると考える。 
【資料４】４ＭＡＴシステムを援用した理科授業デザイン

 

Ⅳ．研究の概要 
１ めざす子ども像 

 児童の実態及び、前述の理科の課題を踏まえ、本研

究ではめざす子ども像を以下のように設定した。 

 

２ 研究仮説 

 めざす子ども像に迫るため、先行研究を受けて以下

のように研究仮説を立てる。 

 

【資料２】資質・能力を育成するために 
重視すべき学習過程（筆者一部抜粋） 

【資料３】ＡＲＣＳモデル ４つの要因図 

 
NTT データ 先端技術株式会社 HP より引用３） 

思考力が高まり、「理科的思考」に価値を見出す

ことで理科の面白さや有用性を実感できる子ども 

理科の授業において、「ＡＲＣＳモデルと４ＭＡ

Ｔシステムを融合した理科授業デザイン」を用い

ることで、児童の思考力が高まり、児童が「理科的

思考」に価値を見出すことで理科の面白さや有用

性を実感できるだろう。 
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３ 研究の手だて 

 ① ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシステムの融合【手だて１】 

・４ＭＡＴシステムの各象限にＡＲＣＳモデルの４つ

の側面を取り入れた単元構想の設定 

・ＡＲＣＳモデルの側面を満たすことができる教材・

活動の工夫 

 ② 創造的パフォーマンス課題【手だて２】 

  手だて１を踏まえ、ＡＲＣＳモデルのＡとＳを満

たし、解説理科編でも述べられている「ものづくり

の活動」を取り入れるための手だてを講ずる。 

・単元を通して、目標を見通すことができるパフォー

マンス課題の設定 

・ものづくりの活動によって、学びで得た知識を活用

することで、思考を深め、達成感を味わえる工夫 

 ③ 活動・体験的学び【手だて３】 

  手だて１を踏まえ、ＡＲＣＳモデルのＲとＣを満

たすための手だてを講ずる。 

・個人や班ごとに結果や過程が異なり、差異が出る実

験や活動の工夫 

４ 研究構想図 

 以下は前述した手だてを理科の学習過程に取り入れ、

まとめた研究構想図である。 

 
５ 検証方法 

＜量的検証＞ アンケートの実施 

 理科の興味とその理由を検証するにあたって、原田

ら（2019）の「観察・実験に対する興味と学習方略と

の関連の検討」を参考に、１６項目のアンケートを５

件法で作成した。（資料５） 

 

田中（2015）６）は価値の認知による興味の質的な違

いを興味の深さとして捉え、それを弁別して測定でき

る心理尺度を開発している。理科に対する興味は、「実

験体験型興味」、「驚き発見型興味」、「達成感情型興味」、

「知識獲得型興味」、「思考活性型興味」、「日常関連型

興味」の６つに分類することができ、それぞれの興味

について、浅い興味である「感情的興味」と深い興味

である「価値的興味」に大別できると述べている。 

原田ら（2019）は、田中（2015）の理論的枠組みを

基礎として、観察・実験における興味感情の因子構造

を開発し、因子構造を反映した尺度得点の算出方法を

作成している。因子構造としてｇ因子・体験志向・知

識獲得志向・思考活性志向の４つの因子で分類してい

る。ｇ因子とは、すべての質問項目に共通する一般因

子（general factor）のことであり、他の３つの因子

に影響を及ぼす潜在変数のことである。本研究の質問

項目は理科に対する感情の理由について聞いているた

め、理科に対する肯定的な感情の程度を反映している

とされ、すべての質問項目の平均値を用いて得点化す

る。（表１）また、ｇ因子以外の因子についてはそれぞ

れの質問項目の結果を用いて２つの方法で得点化する。

１つは、各因子の質問項目（体験志向は Q1.5.9.13 の

４項目、知識獲得志向はQ3.7.11.15の４項目、思考活

性志向はQ4,8,12,16の４項目）の平均値をそれぞれ得

点とする方法で（方法Ａ）もう１つは、ｇ因子の影響

を取り除くためｇ因子得点との差得点を各因子の得点

とする。（方法Ｂ） 

【表１】 アンケート分析の得点化について 

ｇ因子の得点化 １

１６
Xi

１６

 

方法Ａ 

（例：体験志向） 

１

４
（Ｘ₁+Ｘ₅+Ｘ₉＋Ｘ₁₃） 

方法Ｂ 

（例：体験志向） 
１

４
（Ｘ₁+Ｘ₅+Ｘ₉＋Ｘ₁₃）－ｇ因子得点 

 

【資料５】 アンケート項目 
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 方法Ａの得点からはｇ因子の影響を含んだ各因子の

得点が得られる。よって理科における各因子の子ども

たちの興味感情を表すことができると考えられる。 

方法Ｂの得点は、ｇ因子の影響を取り除いた差得点

であるため、項目全体に対する回答傾向よりも、その

下位概念に該当する項目に対してどの程度高く（低く）

回答したかを表すことができる。つまり、子どもたち

が理科を好きかどうか判断するのにどれだけ、その因

子が影響を与えたかを表すことができると考えられる。 

 なお、体験志向得点は浅い興味である感情的興味に

分類され、知識獲得志向得点・思考活性志向得点は深

い興味である価値的興味に分類される。 

本研究では、知識獲得志向得点と思考活性志向得点

の数値から「理科的思考」の価値化について分析を進

める。 

＜質的検証＞ ワークシートの記述 

 授業で用いるワークシートの記述から学年全体と抽

出児２名を設定し両方から分析を行った。 

Ⅵ．授業実践Ⅰ「生物どうしの関わりと地球環境」 

１ 調査対象 

 

２ 調査時期：令和２年９～１０月 

３ 実践の内容 

【単元について】 

 本単元は、「生物どうしのかかわり」と「生物と地球

環境」（大日本図書）の２単元を１単元にまとめて構成

したものである。生物が生きていく過程で、他の生物

や環境にどのような影響があるのかを知り、大切にし

なければならないことに気づくことがねらいである。 

【具体的な手だてについて】 

＜手だて１＞ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシステムの融合 

 単元を通して理科の学習過程が行えるように意識し 

た単元構想を行い、授業時間ごとに４ＭＡＴシステム

の象限とＡＲＣＳモデルの側面を取り入れた授業構想

を行った。また、単元の目標を達成するために子ども

にどのような問題を解決しなければならないのかを考

えさせ単元内で小さな問題解決を複数行うようにした。 

＜手だて２＞ 創造的パフォーマンス課題 

 本単元では、「密閉瓶の中でアカヒレ（魚）が生き続

けるためにはどうすればよいか」を単元の目標とした。

単元の終わりに、クラスで１つの密閉瓶を用意し、そ

の中に何が必要かを考えさせ、デザインすることをパ

フォーマンス課題とし、教室の後ろに掲示し継続的に

観察できるようにした。 

 ＡＲＣＳモデルの側面では、ＡとＳの側面を満たす

ことを期待した。Ａでは、「密閉瓶で魚を飼育し続ける

ための不思議」Ｓでは、「実際に飼育することができた

達成感」で満たすことができると考えた。 

 

＜手だて３＞ 活動・体験的学び 

 本単元は生物分野であるためモデル実験を用いたゲ

ーム性のある「①水の人生ゲーム」と「②弱肉強食ゲ

ーム」を行った。 

＜手だて３－①＞水の人生ゲーム 

 ①水の人生ゲームとは、「プロジェクトＷＥＴ」で紹

介されている「驚異の旅」と「塵も積もれば」を筆者

が独自に改良した教材である。子どもたち自身が水と

なり２つのサイコロの出た目に応じて場所を移動した

り、イベントが起こったりする活動である。水が存在

する場所は海・川・雲・地下水・湖・地上（使われる

水）の６か所とした。 

イベント内では、水が汚れる現象が発生し、汚染カ

ードを取ることがある。この活動を通して水は地球上

を循環していること。また、汚染はきれいにする存在

がなければ、海などに少しずつ溜まっていくことに気

づき、水の大切さや浄水の大切さについて考えること

ができる教材である。（資料６） 

 
＜手だて３－②＞弱肉強食ゲーム 

 ②弱肉強食ゲームとは、陸と海の生態系における食

べる・食べられるの関係や環境変化による影響を理解

できるように、株式会社アーテックによって考案・販

売されている「食物連鎖カードゲーム」を用いて、筆

者がルールを独自に改良したものである。七並べのよ

うにカード上に示されている食べる・食べられるの関

係がつながるように食物連鎖ピラミッドを完成させる

ゲームである。 

 本教材で自分や他者が完成させたピラミッドを比較

させることで生物どうしは多くの関わりがあることや、

食物連鎖のはじまりは植物であることに気づかせるこ

とができると考える。 

 

刈谷市立公立小学校 第６学年 ３学級１２１名 

【資料６】水の人生ゲーム〈教具〉 

 

【資料７】実際に用いたカードとルール 
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以上述べてきた手だてを取り入れて単元構想をし、

まとめたものが下記の単元構想図である。 

【単元構想図】９時間完了 

 
※丸数字は授業時間を示す。 

４.授業の実際と考察 

 ①第１次 課題設定場面（第１時） 

 まず、導入として筆者が生態系バランスを考え、１

か月間、密閉状態が続いた密閉瓶（資料８）を子ども

たちに観察させた。その後、１か月以上ふたを開けず

に世話をしてないこと、そして単元の終わりに教室に

１つの瓶を完成させ、みんなで卒業まで飼育していく

ことを伝えた。子どもたちは、「えーなんで生きてる

の？」、「水替えもエサもなし？」と驚いた様子だった。 

次に、どのようなことを解決する必要があるのかと

いう課題を見出すために、現段階で瓶の中に何を入れ

る必要があるのか、また、どのような役割があるのか

を予想させた。（資料９）環境については、筆者が作成

した密閉瓶の環境の様子や５年生で学習したメダカの

飼育を参考に予想を立てていた。役割についても、自

分なりに解決しなければならない課題を見つけ、その

役割を担っているものが何かを考えて予想を立てるこ

とができていた。 

 子どもたちの予想を全体で共有することで、解決し

なければならない課題が大きく３つ見出された。「①酸

素をどうやってＧＥＴしているのか？」、「②糞などを

きれいにしてくれる生き物は何か？」、「③エサはどう

しているのか？」である。子どもたちのワークシート

の感想欄（資料９）から「エサが何になるのか楽しみ。

ぼくは水草がエサになると思う。」、「植物から空気が出

てるのはわかるけど、その空気がなにかを調べれば酸

素かわかるはず。３つがそろえば生きていけるのかし

らべるのが楽しみ。」といった記述が得られた。また、

連絡帳の日記欄（資料９）にも「酸素がどうやってで

きているのかがすごく気になりました。つぎの理科が

たのしみです。」といった記述が得られた。 

これらの記述から、子どもたち自身が課題を認識し

自分なりに予想を立てていることが伺える。また、「楽

しみ」といった記述から手だて２である創造的パフォ

ーマンス課題によってＡＲＣＳモデルによるＡ（興味）

の側面を満たすことができたと考える。さらに、見出

した課題に対して前向きに調べようといった記述も見

られるため、ＡＲＣＳモデルのＲ（やりがい）の側面

も満たすことができたと考える。 

【資料９】子どもたちの予想図と第１次の感想 

 

【資料８】 導入で提示した密閉瓶の環境 
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 ②第２次 酸素問題の解決（第２,３時） 

 本次では、前時に出てきた課題の１つである酸素問

題について調べた。前時の予想から多くの子が「植物

（水草）が酸素を出しているのではないか？」と予想

をしていたため、植物が酸素を出しているのかどうか

を調べることにした。 

 第２時では、実験の方法について考えた。使う植物

はホウセンカとした。始めは植物に日光を当てるもの

と当てないものを用意して、気体検知菅と気体採取器

を用いて調べる方法が挙がった。しかし、議論を進め

ていく中で、「日光で酸素を出せたとしても、日光はい

つもあるとは限らないから、魚のことを考えると人工

の光で実験した方がいい。」という発言があった。そこ

で、教室の後ろのロッカー上でＬＥＤライトを用いて

実験を行うことにした。 

 第３時では、前時で考えた実験結果をまとめた。実

験の結果からＬＥＤ光を当てたホウセンカでは、二酸

化炭素が減り、酸素が増える。また、光を当てないと

酸素は減り、二酸化炭素が増えることが分かった。子

どもたちは、そこから植物も呼吸をしていること、ま

た、私たちが呼吸や活動によって出した二酸化炭素は

植物によって酸素に変えられ、循環していることに気

づくことができた。さらに、瓶の中にも目を向け魚が

呼吸で出した二酸化炭素を酸素に変える役割が水草に

あることに気づくこともできた。子どもたちのワーク

シートの記述にも「水草をいれて酸素を作ってくれれ

ば魚の酸素の事はもう大丈夫だなと思いました。」とあ

った。また、「ただまだもんだいはたくさんあるので、

がんばりたいです。」（資料10）という記述も見られた。 

 これらの記述から、実験にやりがい（目的意識）を

もって取り組み、実験結果から酸素問題について解決

したと実感（自信）していると考えられる。また、他

の問題に目を向けることができており、単元を貫いた

目標によって見通しをもって学習を進めていることが

考えられる。 

【資料10】第２次を終えての感想 

 

 ③第３次 水問題の解決（第４,５時） 

 本次では、水問題の解決を図った。瓶の中に目を向

けさせる前に、実際にわたしたちが利用している水に

ついて考えることで、地球上の水が循環していること

や水をきれいにする存在の必要性の理解を深めること

をねらいとした。 

 第４時では、手だて２である「水の人生ゲーム」を

行った。理科室の机上を海や川など地球上に水が存在

する場所に見立て、水の移動を実感し循環しているこ

とを体験できるようにした。 

 子どもたちは活動の中で、海からなかなか抜け出せ

ず、水の多くは海に存在していることを実感している

様子だった。また、活動後に海に捨てられた汚染カー

ドの量を見て、「そんなにたまっているのー」と驚いた

様子だった。活動の結果をまとめる場面では、一人一

人違ったルートで移動しており、共通点・相違点を中

心に議論を進めた。議論の中で「海→雲→川→海と水

がぐるぐる回っている」や「地上で使われると水が汚

れて海までいってしまう」という発言や気づきが見ら

れた。授業の感想では、水が循環しており、どんどん

汚くなっていってしまうことを問題として捉えるよう

な記述が見られた。 

 第５時では、水が次第に汚れてしまうため水をきれ

いにする役割をもつ生物が何か？また、魚のエサが何

か？など子どもが疑問に思ったことについてコンピュ

ーターを用いて調べることにした。 

 子どもたちは、単元の始めに筆者が作成した密閉瓶

の中の環境から、エビ・タニシが水をきれいにする役

割を担っており、どちらか一方だけでもよいと考える

子もいた。しかし、調べた結果から魚が出した排出物

をエビが食べ、エビが出す排出物や発生する藻などを

食べるのがタニシの役割だと知った。エビとタニシに

は関わりがあることに加え、「両方を密閉瓶の中に入れ

ることで密閉瓶の中の水が循環して水問題は解決でき

ると思う。」といった発言が見られた。 

 以上のことから子どもたちの中で、調べた結果から

水問題は解決したと実感していると考えられる。 

 ④第４次 エサ問題の解決（第５,６,７,８時） 

 本次では、エサ問題の解決を図った。まず、コンピ

ューターを用いて、魚（メダカやアカヒレ）のエサが

何かを調べた。調べた結果から、植物の葉や目に見え

ない小さな生き物（ミジンコなど）をエサとしている

ことを知った。エサ問題が解決したと考えた子もいた

が、前述にある水問題の解決の過程からエビ・タニシ

の関わりに注目させ、視野を広げ地球上のエサについ

ての生物の関係について深めていくことにした。 

 第６、７時では、弱肉強食ゲームを行った。ゲーム

の過程で子どもたちは、自分が完成させたピラミッド

と他者が完成させたピラミッドを比較して考えている

姿が見られた。ゲームから分かったことの記述（資料

11）では、「小さい動物がいなかったら、大がたの動物

が食べるものがなくなってしまう。」と食べる・食べら

れるの関係で生き物がつながっていることや、「弱い生

き物の方が強い生き物よりも多い。」と生き物の数に注

目した内容も見られた。また、「植物やプランクトンの
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えさがなかったら、ほかの生き物たちは生きていられ

なくて、強いものが弱いものを食べていく順番も続か

ない。だから大事なことは、植物と植物プランクトン

というえさがあればいい。」という記述から植物と食物

連鎖の関係から密閉瓶について考え、魚のエサとなる

ミジンコだけではなく、そのエサについても着目して

いると考えられる。 

 そこで、実際に目に見えない微生物が確かに存在し

ているかを確認していないため、次時で顕微鏡を用い

て観察・スケッチを行うことにした。 

 

 第８時では、微生物の観察を行った。ゲームに登場

した微生物を観察し、動物プランクトンと植物プラン

クトンの違いを意識して観察・スケッチに取り組む姿

が見られた。また、池や川の水にはこういった生物が

含まれていて「きれいに見えるけど、実は汚いかもし

れないんだー」と発言する子もいた。 

 以上のことから、目に見えない小さな生物が含まれ

る環境設定が必要であり、生物の関わりについて意識

することが大切だと考え、エサ問題を解決できると実

感していると考えられる。 

 第５次 密閉瓶の環境設定（第９時） 

 第９時では、クラスで作成する密閉瓶の環境設定を

行った。ワークシートに自分の考えを記入させた後、

クラスでどうして必要なのか理由も含めて議論を進め

て瓶の環境を設定した。 

 子どもたちのワークシートでは、今までの学習を活

かし、自ら３つの問題を解決できたかを意識し、必要

な理由をきちんと説明している記述が見られた。（資料

12）また、単元の感想では「魚が生きてけるためにエ

サとかの問題を解決したので魚はぜったい生きてける

と思います。」（資料13）などの記述が見られた。 

これらの記述から、単元の学びから自信をもって創

造的パフォーマンス課題に取り組むことができたと考

えられる。作成した密閉瓶（資料14）を教室で飼育続

けることで、自分たちの考えの妥当性を確認でき、達

成感・満足感であるＳの側面を満たすことができると

考える。 

 

【資料12】パフォーマンス課題の回答

 

【資料13】単元を終えての感想

 

【資料14】子どもが環境設定をした密閉瓶 

 

Ⅶ．研究の成果と課題 

１ 検証結果 

 ① 量的検証（アンケート結果）からの考察 

 単元前後と１か月間、密閉瓶を観察した後に行った

アンケートで回答を得られた３学級１１６人を対象に

前述の方法で得点化を行った。回答は「①当てはまる

（５点）②やや当てはまる（４点）③どちらともいえ

ない（３点）④あまり当てはまらない（２点）⑤当て

はまらない（１点）」として得点化を行った。 

以下に理科の興味、単元前後・１か月後における得

点の結果を示す。 

【資料15】アンケートの結果 
① 理科が好きかどうか？（ｎ＝116） 
 
 

【資料11】弱肉強食ゲームを終えての感想 
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方法Ｂの知識獲得志向で有意性が認められなかった

ことについては、研究前から知識の活用問題を行って

おり、価値化が進んでいたことが考えられる。 

単元前と単元後の比較から、理科が好き・少し好き

と肯定的に回答した子どもの割合は上昇した。また、

ｇ得点も単元前後で 0.2 ポイントほど上昇が見られた。

このことから、単元を通して子どもたちの理科に対す

る興味が上昇したと考えることができる。 

 さらに、方法Ａの各因子得点において、深い興味で

ある知識獲得志向と思考活性志向の得点も上昇が見ら

れた。このことから、子どもたちは理科の環境的要因

ではなく思考過程に興味をもつことができたと考えら

れる。しかし、方法Ｂにおける因子得点では体験志向

については上昇が見られたものの、思考活性志向では

下降が見られた。よって、子どもたちが理科が好きか

どうかを判断する大きな要因は体験志向の影響が大き

いと考えられ、単元後における理科に対する興味の上

昇は、浅い興味である体験志向によるものだと考えら

れる。 

 単元後と１か月後の比較から、ｇ得点・方法Ａにお

ける因子得点に大きな変化は見られなかった。よって

理科に対する興味感情は維持されたと言える。しかし、

方法Ｂにおける各因子得点は、体験志向得点において

下降傾向が見られ、思考活性志向得点においては上昇

傾向が見られた。ゆえに、単元１か月後における理科

に対する興味では、深い興味である思考活性志向の影

響が大きくなり、浅い興味である体験志向の影響が小

さくなったと考えられる。よって、子どもたちが「理

科的思考」に価値を見出したと考えられる。 

 以上の結果からその要因について考察する。まず、

単元後において方法Ｂにおける体験志向得点に上昇が

見られ、思考活性志向得点に下降が見られたことにつ

いて述べる。単元直後において、子どもたちは単元の

内容を理科の身近に感じるため、単元内容の影響が大

きいと考えられる。単元では、手だて③「活動・体験

的学び」が多く取り入れられていた。また、密閉瓶の

環境設定をしただけであり、実際に教室で育てていな

い状態であったため、手だて②「創造的パフォーマン

ス課題」の影響が小さかったことが要因の１つとして

挙げられる。 

 次に１か月後において方法Ｂにおける体験志向得点

が単元前より下降し、思考活性志向得点が上昇したこ

とについて述べる。ここでは、２つの要因が考えられ

る。１つ目は手だて②「創造的パフォーマンス課題」

の影響である。１か月間、自分たちで考えた密閉瓶を

観察し、魚が生き続けることができたことを実感し、

達成感・満足感を味わえたことから、子どもたちの中

で「考えることをしてよかった」という思考に対する

価値が高まり、理科の興味が維持されたと考えられる。

２つ目は興味の深化にかかる時間である。田中(2013）

７）は、浅い興味から深い興味の変容はについて「一時

的にポジティブ感情（浅い興味）を高め、それに加え

て具体的な達成目標を提示して課題への関わりを維持

させる。」ことが大切であるとしている。よって、単元

内で行った浅い興味を高める、手だて③「活動・体験

的学び」が手だて②「創造的パフォーマンス課題」に

関わっていたため、子どもたちの中で課題の達成を感

じた１か月後に影響が表れたことが挙げられる。 

 ②質的検証（抽出児の結果）からの考察 

＜抽出児Ａについて＞ 

 
抽出児Ａは知識獲得志向が高いため、Ａ児の実態を

踏まえ考えると他者と協力して、理解をすることから

理科が好きだと感じていることが伺える。 

＜抽出児Ｂについて＞ 

 

抽出児Ｂは、実態とアンケートから知識を得たいと

思う反面、思考することに苦手意識を抱えていること

が、理科に対する興味の回答に大きな影響を与えてい

ると考えられる。 

第１次のワークシートの感想で、抽出児Ａは「○○

することが分かった。」（資料16）という記述が多く見

られ、他者の意見を踏まえた理解したことに興味をも

っていることが伺える。また、抽出児Ｂは「Ｃくんが

◯◯と言っていたけど…不思議に思いました。」、「エサ

は何を食べているのかとても気になりました。」という

記述が見られた。（資料 17）創造的パフォーマンス課

② 各因子得点の結果 

 
各項目において一元配置分散分析を両側５％水準で

行い、多重比較として Bonfferoni 法を用いた。ｇ得

点・方法Ａの単元後と１ヵ月後の全項目、方法Ｂの知

識獲得志向を除き、有意水準だと認められた。分散分

析：Ｆ（2,345）＞3.02、p＜.05 多重比較：ｔ検定（ｐ＜.017） 

 自ら発言することは多くなく、他者の意見をよく

聞くことができる反面、他者の意見に流されやすい。

単元前のアンケートから、理科に対して肯定的であ

るが知識獲得志向による影響が大きい。 

 どの教科においても一生懸命に取り組むことが

できる。テストでよい点を獲得することを目標にし

ている。単元前のアンケート結果では、理科に対し

て「普通」と回答しており、どのようにまとめたり、

理由を考えたりするのが難しいから思考場面が嫌

いだと回答している。 
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題を解決するために、問題について前向きに考えよう

としていることが伺える。 

【資料16】抽出児Ａの初発の感想 

 
【資料17】抽出児Ｂの初発の感想 

 

 しかし、第２次の感想で抽出児Ａは「◯◯すること

が分かった。」という記述に加え、「魚がすごすために

必要なので、何が必要か調べていきたい。」（資料 18）

という記述が見られた。酸素問題の解決を通して、密

閉瓶に目を向け単元の目標の解決に自ら見通しをもち

始めたことが伺える。これらから、手だて２「創造的

パフォーマンス課題」は単元に見通しをもたせ、興味

（Ａ）ややりがい（Ｒ）に影響を与え、主体性を向上

させることができると言える。 

【資料18】酸素問題解決後の抽出児Ａの感想 

 
第３次の水の人生ゲームでは、抽出児Ａ、Ｂともに

意欲的に取り組み、多くの場所を巡っていた。その過

程で気づいたことを自分でまとめ、自らの生活に目を

向けていた。（資料19） 

【資料19】抽出児Ａの水の人生ゲームの活動記録 

 

 

 

 また、第４次の弱肉強食ゲームにおいても、結果だ

けではなく自らが思ったことについての記述が見られ

た。（資料20）抽出児Ｂの記述では、例を挙げ、気づい

たことを説明する記述も見られた。（資料21） 

【資料20】弱肉強食ゲームにおける抽出児Ａの記述 

 

【資料21】弱肉強食ゲームにおける抽出児Ｂの記述 

 

 第３次、第４次の記述から、抽出児Ａ、Ｂともに結

果だけではなく、自ら考えたことを記述していること

が伺える。ゆえに、手だて３「活動・体験的学び」は

子どもの思考を助けることができ、体験的に学ぶこと

ができることで、思考結果に自信（Ｃ）をもつことが

できると考えられる。 

第５次では、今まで学習で得た知識を活用し、なぜ

瓶の中に入れる必要があるのか理由を書くことができ

た。自ら思考し、問題解決に向けて取り組むことがで

きていると考えられる。（資料22） 

 また、単元後の感想で、抽出児Ａは「始め必要なも

のは他者が出していたが、なぜ必要か分かって面白か

った。」という旨の記述が見られた。（資料22）これか

ら、単元を通して考え、問題解決をすることができた

と実感していると考えられる。しかし、抽出児Ｂは活

動から知識を得られるため、理科が好きになったとい

う旨の記述が見られた。(資料 23) このことから、抽

出児Ｂは知識獲得志向が強くその方法として体験志向

の影響が大きくなったため理科が好きになったと考え

られる。よって、抽出児Ｂでは「理科的思考」に価値

を見出したとは言えない。しかし、浅い興味によって

理科に対する興味に上昇が見られたため、継続・維持

していくことで深い興味に変容する可能性があり、そ

のきっかけとなることができたと考えられる。以上の

ことから、手だて１「ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシス

テムの融合」を取り入れた単元構成は、理科に対する

興味感情を刺激し、「理科的思考」の価値化に影響を与

えることが分かった。 

【資料22】抽出児Ａの創造的パフォーマンス課題と感想

 

（食べられるものの大きさが） 

Ｃ 
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【資料23】抽出児Ｂの感想 

 

２ 成果と課題 

手だてごとに成果と課題をまとめる。 

手だて① 「ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシステムの融合」 

＜成果＞ 

・ＡＲＣＳモデルと４ＭＡＴシステムを融合した単元

構想により、子どもたちは「理科的思考」に価値を

見出すことができる。 

・ポジティブ感情を高めつつも、単元の目標とのつな

がりを維持できるため、興味の深化にも有効である。 

＜課題＞ 

・理科に対する興味が低い子に対して継続して行うこ

とで、「理科的思考」に価値を見出すことができる

ようになるかどうか。 

・ＡＲＣＳモデルを続けることで思考活性志向が与え

る影響が正になるのかは再検証の余地がある。 

手だて②「創造的パフォーマンス課題」 

＜成果＞ 

・４ＭＡＴシステムの第１、４象限にＡＲＣＳモデル

のＡ（注意）、Ｓ（満足感）を融合することができる。 

・単元を通した目標設定につながるため、ポジティブ

感情を高めるための活動との関連性を維持しやすい。 

・自分事として捉え、自ら問題を見出し、解決方法を

考えるため、Ｒ（やりがい）の側面を満たし、「理科

的思考」に目的意識をもって取り組むことができる。 

＜課題＞ 

・子どもが自由に思考できる余地を残しつつも、 低

限失敗しないための条件を教師側がきちんと把握す

る必要がある。 

・興味感情を急激に向上させる効果は見込めないこと

が挙げられる。具体物を作成することで、定期的に

子どもたちが思い返すことができる反面、作成した

直後では効果が薄いことが考えられる。 

手だて③「活動・体験的学び」 

＜成果＞ 

・活動・体験から子ども自身が気づきを得ることがで

きれば、子どもの思考が進みやすい。 

・気づき考えた知識を共有することで自信（Ｃ）につ

ながり意見の発言や記述をしやすくなる傾向がある。 

＜課題＞ 

・子どもたちにどうしてその活動を行うのか目的意識

ややりがい（Ｒ）をもたせなければならない。 

・生物分野であったためモデル実験として活動・体験

的に学べるようにしたが、物理・化学分野では、実

験が４ＭＡＴシステムにおける第２、３象限を満た

すため、活動・体験的要素を加えるとポジティブ感

情が急激に高まり、思考過程へ意識が向かなくなる

可能性がある。 

３ 終わりに 

本研究実践後、「ものの燃え方」においても同様の

手だてを用いて実践を行った。単元後のアンケートの

結果から、ｇ得点・方法Ａによる各因子得点に大きな

変化は見られなかったが、方法Ｂによる思考活性志向

得点は－0.23となり、減少が見られた。ＡＲＣＳモ

デルと４ＭＡＴシステムの融合を取り入れた単元構想

を繰り返すことで、子どもたちは少しずつ「理科的思

考」の価値化が進む可能性があると言える。今後の授

業実践でも取り入れ、「理科的思考」に価値を見出せ

るように努めていきたい。 
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