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本研究は、小学校理科において、科学的な問題解決を支援する単元内自由進度学習を通じて、自律して学びを

進める児童を育成することを目的とした。先行研究を基に、科学的な問題解決の過程を支援する単元内自由進度

学習の枠組みを構築し、小学校第 6学年「水溶液の性質とはたらき」を対象に授業実践を行った。授業では、児
童が個別の興味やペースに応じて課題を選択し、観察・実験を通じて学びを深める環境を提供した。初めての単

元内自由進度学習後（第 2 時）と最終授業後（第 15 時）に実施したアンケート調査や自由記述の分析により、
内発的学習意欲（自律性・有能性・関係性）や自己実現のための学習意欲の向上が確認された。また、児童同士

の結果共有や検証を通じて、「客観性」や「再現性」を意識する姿勢が育まれた。本研究は、単元内自由進度学

習が児童の自律した学びを支える有効な手法であることが示された1。 
 キーワード：単元内自由進度学習、自律、科学的な問題解決、理科、水溶液の性質 

 
 

1. 問題の所在 

 
1.1. 背景 

2022 年の OECD による生徒の学習到達度調査（PISA
2022）では、科学的リテラシー2が加盟 37か国中、1位と
なった3。一方、同調査において「学校が再び休校になった

場合に自律学習を行う自信があるか」との問いには 34位
と非常に低い結果となった4。この結果は、科学的知識や能

力が高くても、自律して学ぶ自信につながらないことを示

唆している。文部科学省（2023）は、この結果を踏まえ、
「変化の激しい社会を生きる子供達が普段から自律的に

学んでいくことができるような経験を重ねることは重要

であり、（中略）自ら思考し、判断・表現する機会を充実

したり、児童生徒一人一人の学習進度や興味・関心等に応

じて教材や学ぶ方法等を選択できるような環境を整えた

りするなど、自立した学習者の育成に向けた取組を進めて

いく必要がある。」としている 4。 
森本ら（2012）は、児童が科学的問題解決において「選
択」（学習方法の決定）「挑戦」（考えの表出と検証）「コン

トロール」（意見の調整）の要素を通じて自律的に学習を

進めることで、科学概念の構築が促進されることを指摘し

ている（p.153）。また、このような経験を積むことで、児

童は科学的知識や概念を協同的に構築する力が育つと述
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べている（p.144）。 

これらの知見を踏まえると、科学概念を構築するような

主体的な学びの経験を重ねることが、より広義の「科学的

リテラシー」の向上にも寄与しうると考えられる。したが

って、科学的知識や能力を活用しながら、自律して学ぶ力

を育成することが必要であると考えられる。 

 

1.2. 自律した学びについて 

1.2.1. 自律した学びの定義と意義 

伏木（2023）は、自律的な学びを「自ら目的や目標と方

法を考え，見通し（仮説）をもって自分なりの規律に従い、

自分のペースで問題解決に取り組み続けること」としてい

る（p.84）。また、櫻井（2017）は、自ら学ぶ意欲（自律
的な学習意欲）は自発的に学ぼうとする意欲であり、それ

は内発的な学習意欲と自己実現のための学習意欲で構成

されていると述べている（p.3）。本研究では、伏木の定義

を基盤に、「興味・関心をもつ」「学ぶことが面白く楽しい」

「学びの理解に喜びを感じる」を内発的な学習意欲の表れ、

「将来に役立てたい」「自分の能力を発揮したい」を自己

実現の学習意欲の表れと位置付け、これらが相互作用する

姿を自律した学びと捉える。特に、児童が自ら学習の進度

や方法を選択できる単元内自由進度学習は、この自律した

学びを促進する上で意義があると考えられる。 
 
1.2.2. 単元内自由進度学習の先例 

佐野（2023）は、単元内自由進度学習を「ある教科・単
元の学習のはじめに行われる「ガイダンス」と、その単元

の終わりに行われる「まとめの時間」を除いた、単元の学
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習展開中のほとんどを子供が自分で学びを進める学習方

法」としている（p.141）。この学習方法は、愛知県東浦町

立緒川小学校（1983）で 1980 年代から実践されている

（p.33）。一方で、国立情報学研究所が運営する論文サイ

ト「CiNii Research」で、「単元内自由進度学習 AND 理
科」を検索すると、該当する先行研究は 3 件にとどまる5。 
数少ない先行研究の成果を見ると、千葉市教育センター

（2023）は、見通し・振り返り・自己調整を取り入れた日々

の授業や単元内自由進度学習を通じて、子供たちが学習の

見通しをもち、自己調整しながら主体的に学習しようとす

る意識が高まったことを述べている（p.9）。また、仲地ら

（2022）の理科教育における自由進度学習の実践でも、児
童が自ら学習計画を立て、自己調整しながら学習を進める

姿が見られたことを報告している（p.9）。 
これらの成果は、学習者が学びのプロセスを主体的にコ

ントロールし、自律した学びを育む上で、単元内自由進度

学習の有効性を示唆している。理科教育においては研究の

蓄積が少ないものの、自律した学びを促進する手段の一つ

となり得る。 
 
1.2.3. 理科教育における単元内自由進度学習の課題と可

能性 

小学校学習指導要領（平成 29年度告示）解説理科編（文

部科学省 2017）では、理科の問題解決の過程として「自
然の事物・現象に対する気付き、問題の設定、予想や仮説

の設定、検証計画の立案、観察・実験の実施、結果の処理、

考察、結論の導出」が示されている（p.10）。また、同解説

では、「実証性」「再現性」「客観性」といった科学的に問

題を解決する手続きを重視することを求めている（p.16）。
しかし、単元内自由進度学習では、児童が異なるタイミン

グで実験や観察を行うため、学びの進度差が生じやすく結

果の共有や比較が難しくなる可能性がある。こうした状況

では、他者との議論や承認を得る機会が限られ、科学的問

題解決に必要な「客観性」をどう確保するかが課題となる。 
この課題を解決するには、進度差を考慮し「客観性」を

確保する仕組みを整え、科学的な問題解決を支援する単元

内自由進度学習の在り方を検討する必要がある。また、児

童が自律して学びを進め、学習効果を最大限に引き出すた

めの単元設計や学習材、学習環境の整備も重要である。 
 

2. 研究の目的と方法 

 
2.1. 研究の目的 

小学校理科において、自律して学ぶ児童の育成を目的と

し、科学的な問題解決の過程を支援する単元内自由進度学

習を活用した授業実践の効果を明らかにする。 
 
 

2.2. 研究の方法 

「単元内自由進度学習」の先行研究を踏まえ、科学的に

問題解決しながら自律して学ぶ児童を育成するための教

育実践を開発し、検証授業の単元に当てはめて、その有効

性を検証する。 
検証授業は、小学校 6年生「水溶液の性質とはたらき」
とし、単元計画を立て、単元内自由進度学習の授業実践を

行う。単元内自由進度学習を初めて実施する第 2時と最終
授業である第 15時の授業後に質問紙による意識調査を実

施し、その結果の比較や変容から教育的効果を検証する。 
実践校は香取市内の公立小学校である。対象は 6年生 3
学級 83 名（男子 39 名、女子 44 名）とし、2024年の 9 月

から 10 月にかけて教育実践を行う。 
 

3. 研究の内容 

 
3.1. 研究主題に関する基礎的理論研究 

3.1.1. 科学的な問題解決と単元内自由進度学習 

Kothari, C. R.（2004）は、科学研究の方法について「実
験・観察・論理的推論」を組み合わせることで体系的に事

実の関係を明らかにし、研究手法は公開され、他者が再現

可能である必要があると述べている。また、科学研究にお

いては観察や実験によって得られた事実を論理的に分析

し、客観的な知見を得ることが求められる（p.9）。 
このように、「観察・実験・論理的分析」を通じて知識を

構築するプロセスは、一見すると児童が自ら学習計画を立

て、興味に基づいて学習を進める単元内自由進度学習とは

異なる領域の話に思える。しかし、学習者自身が主体的に

事実（データ）を収集し、検証しながら理解を深めるとい

う点においては、科学研究と共通する部分がある。 
本研究では、このような科学研究のプロセス（客観性・

再現性を重視し、観察・実験・論理的推論を繰り返す点）

を参考にし、図 1に示す科学的問題解決の過程を児童の学
びに適用することで、学びの進度差を考慮しながら「客観

性」を確保することができると考えられる。 

 
図 1 単元内自由進度学習の科学的な問題解決過程 
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3.1.2. 単元内自由進度学習について 

佐野（2023）は、単元内自由進度学習を進める上で、「単
元構想」「学習材開発」「学習環境整備」に言及している。 
「単元構想」においては、学習に要する時間に個人差が

生じやすい単元ほど自由進度学習に適しており、課題に操

作や活動を組み込みながら、児童が自分のペースを保てる

複数のコースを設定することを推奨している。 
「学習材開発」では、単元名・目標・学習の流れ等を一

覧化した「学習のてびき」、自分のペースで学習を計画す

るための「学習計画表」、学習の直接の拠り所となる「学

習カード」が挙げられている。学習カードには、ドリル形

式や教科書・資料を写し取りながら用語の意味を確認する

形式、課題テーマや調べ方・表現方法を選択できるガイド

形式、実験手順やデータの記録欄がある形式、製作の指示

のみが記された形式など、教科や単元に応じて多様な形態

があるとされている。 
「学習環境整備」においては、好奇心を刺激し自主学習

を促す教材の展示、ICT環境、集中できる学習スペースの
提供などが求められている（pp.142-155）。 
これらを踏まえ、児童が自ら学びを進めるための学習材

や環境を整えることは、科学的な問題解決を支援する単元

内自由進度学習を実現する上で重要であると考えられる。 
 

3.1.3. 科学的な問題解決を支援する教師の役割 

小山・竹内（2022）は、単元内自由進度学習における教
師の役割として、児童が自分自身で課題に取り組み、その

中で主体的に学ぶ力を発揮できるよう、「見守る」姿勢を

重視していると述べている。また、振り返りを通じて児童

の学びを明確化し、次の学びへとつなげることの重要性も

指摘している（pp.76-78）。 
一方、科学的な問題解決においては「実証性」「再現性」

「客観性」を確保することが求められる。甘利（2024）は、
一見すると順調に学習が進んでいるように見える児童が、

実際には十分な理解がないままに教科書を丸写ししてい

ることもあり、教師の適切な関与が求められると述べてい

る（p.18）。したがって、単元内自由進度学習では、教師が

児童の学習に適切に関与し、児童同士が互いの考えを共有

しながら理解を深める機会を確保することで、科学的な探

究を支援することが求められる。 
こうした支援を実現するために、教師には次の役割が求

められる。第一に、児童が実験の目的を明確するための声

掛けをし、データ分析を通じて「実証性」「再現性」「客観

性」を意識できるよう支援すること。第二に、進度差を補

うため、「学級全員が学習を理解できること」を目指す声

掛けを行い、理解が遅い児童や欠席児童を学級全体で支え

合うような学び合いを促すこと。第三に、児童が新しい実

験を提案した場合、その目的やルールとの整合性を問い直

し、必要に応じて学習計画に組み込むことが求められる。 

これらの役割を果たすことで、単元内自由進度学習の柔

軟性を維持しつつ、科学的な問題解決の質を高めることが

できると考えられる。 
 
3.1.4. 自己決定と科学的表現に関する課題 

北濱・小林（2023）は、中学校理科第 2学年での単元内
自由進度学習が生徒の主体的な学びに寄与することを報

告している（p.232）。一方で、自己決定や考えの表現に苦

手意識をもつ生徒もいることを示唆している（p.231）。こ
の結果は、小学校でも同様の困難が予想されるため、発達

段階や学習特性を考慮した支援策が必要だと考えられる。 
高橋（2022）は、クラウドを活用した複線型授業におい

て、他の児童の学習を参照・共有する仕組みが自己決定を

支援する役割を果たすことを示唆している（pp.87-88）。
さらに、野村・小倉（2019）は、定型文などの足場づくり

を用いた指導が科学的な表現力の向上に有効であること

を示唆している（p.153）。 
これらの知見を基に、本研究では、学習の進捗や考えを

可視化し、自己決定や表現の支援を行うための学習ツール

を導入することを検討する。 
 

3.2. 単元内自由進度学習の実践設計（実践研究） 

本研究では、科学的な問題解決を支援する単元内自由進

度学習を具体的に適用できる単元として、「水溶液の性質

とはたらき」を取り上げる。前述のように、学習活動場面

で個々に必要とする時間に個人差が生じやすい単元は、単

元内自由進度学習に適している。本単元は、観察・実験・

推論などに要する時間の個人差が大きいため、児童が自分

の興味や理解度に応じて学習順序や進度を調整しやすい。

この特性から、単元内自由進度学習の導入は、児童が自律

して学ぶことを効果的に支援できると考えられる。 

 

3.2.1. 単元「水溶液の性質とはたらき」について 

本単元は、小学校学習指導要領（平成 29年度告示）解

説理科編（文部科学省 2017）の第 6学年「A粒子・エネ
ルギー（2）水溶液の性質」を受けて設定した。本内容は、

第 5 学年「A（1）物の溶け方」の学習を基盤に、「粒子」

についての基本的な概念に基づき、「粒子の結合」や「粒

子の保存性」に関わるものであり、中学校第 1分野「（2）
ア（イ）水溶液」、「（4）ア（イ）化学変化」の学習につな

がる（pp.78-80）。 
ここでは、水溶液の性質や金属の質的変化について、多

面的に調べた結果を整理して説明する活動を充実させる

ことを目指している。特に、児童が主体的に観察・実験に

取り組む過程で、水溶液の性質を科学的に捉える力を養う

ことを重視する。また、実験に使用する薬品の危険性や扱

い方について十分に指導するとともに、安全に配慮した環

境を整備する。保護眼鏡の使用、事故防止のための適切な
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管理、廃液の環境配慮を含む適切な処理など、児童が安全

に学習を進められるよう配慮する。 
このように、水溶液の性質を観察・実験によって多面的

に捉え、科学的な問題解決を通じた学びを促進するには、

児童が自らの興味や学習ペースに応じて課題や実験を選

択できる環境が必要である。この単元に単元内自由進度学

習を適用し、児童の自律した学びを支援するための具体的

な手立てについて考えていく。 
 
3.2.2. 単元内自由進度学習の適用 

本単元では、水溶液の性質や働きを多面的に捉えるため

に複数の実験を行う。この特性を生かして単元内自由進度

学習を適用することで、児童が自分の興味や学習ペースに

応じて課題・実験・場・実験器具・協働する人などを選択

し、自律して学ぶことができる。また、科学的な問題解決

を支援する単元内自由進度学習を取り入れることで、児童

の学びの進度差を考慮しながら「実証性」「再現性」「客観

性」を確保することを目指す。 
第 1時のガイダンスでは、「自然の事物・現象に対する

気付き」→「課題を見出す」ために、段階的に達成する目

標と自由な探究をできるような最終目標の 2 段階目標を

提示する。また、安全に実験を行うためのルールを示すこ

とで、児童が目標に基づいた実験の発想を行いやすくなる

と考えられる。さらに、目標を基に単元内自由進度学習の

進め方を説明し、単元全体の見通しをもたせる。 
第 2時以降は、児童は選択した課題に基づき、「予想や

仮説の設定」→「解決方法の検討」→「観察・実験の実施」
→「結果の整理」→「個人考察」→「振り返り」→「次の

課題」というサイクルで学習を進める。この過程では、児

童が個人で行うか、グループで行うかを選択して学習を進

める。また、この過程を支援するため「学習のてびき」「学

習計画表」「振り返り」を一体化した学習カードと、実験

の手順や用具、実験結果を記録できる「学習メモ」を用意

し、児童が自律して課題に取り組めるよう配慮する。 
進度の異なる児童同士が実験結果を共有し、結果の客観

性を高めるために、個人考察を終えた児童は相互検証を予

約する。予約は、児童が実験を完了したことを予約票に記

入することとした。記入した児童は、グループでの発表・

検証が可能となるまで、次の活動を進めてもよい仕組みと

した。教師は、予約の状況を見て、4人程度のグループを

編成し、検証が可能になった児童にその旨を伝える。児童

は編成されたグループで「個人考察の発表」と「相互検証」

を実施する。 
検証結果は、各自が発表した内容をまとめる「検証シー

ト」に記録し、グループ全員の結果が妥当だと判断した場

合、教師のチェックを受ける。教師は誤概念の有無を確認

後、検証シートを掲示板へ掲示する。掲示板は、児童が他

のグループの実験結果を共有し、比較検討できる場として

の役割をもつ。これにより、欠席等で他の児童と直接結果

が比べられなかった児童でも、掲示板を通じて客観的な結

果を得ることができる。一方、結果に相違があった場合、

教師はその原因を考えさせ、再実験を促す。 
結論を導出する際は、検証シートをスキャンしたものを

プレゼンテーションソフトでスライド形式にまとめ、学級

全体で参照・共有できるようにする。この共有を通じて、

児童は教科書の内容と自分たちの実験結果を比較し、議論

しながら結論を導出する。 
これにより、児童の学びの進度差を考慮しながら、「実

証性」「再現性」「客観性」を確保した科学的な問題解決

が可能になると考えられる。 
また、単元内自由進度学習を効果的に実施するためには、

児童が複数の学習目標を段階的に達成できるような単元

計画が求められる。また、薬品や加熱器具を使用する場面

があるため、安全に実験を行うためのルール作りや、安全

かつ多様な学びを支える環境の整備も必要である。これら

の工夫を行うことで、児童は科学的な探究を通じて自律し

て学ぶことができると考えられる。 
 
3.2.3. 単元計画 

科学的な問題解決を支援する単元内自由進度学習を実

現するために、表 1に示すような単元計画を作成した。実

験活動は、標準的な内容を含む基本ステージ（基）と、教

科書に基づいた発展的な内容を含むスペシャルステージ

（ス）で構成されており、児童が自分の興味やペースに応

じて学習を進められるよう配慮している。また、学習内容

に沿った追加の実験や考察の機会も設定した。 
なお、単元の時数に関しては、香取市が採用する理科の

教科用図書である「新しい理科６」（東京書籍 2024）に記
載されている 15時間を基準に単元計画を立てた（p.198）。 

 
3.2.4. 安全に実験を行うためのルール作り 

単元内自由進度学習は個人・グループでの実験が中心と

なるため、一斉授業以上に明確で高度なルール設定が必要

となる。本単元では、単元の学習目標に沿った探究活動を

児童が主体的に進められるように支援しながら、安全を最

優先に考え、「道具や水溶液の扱い」「火の使用」「安全に

学習を進める環境」の 3つの観点からルールを設定した。 
道具や水溶液の扱いでは、これまで使用してきた道具を自

由に使えるようにした。一方で、新しい道具や危険性のあ

るものについては教師の事前確認を必須とし、水溶液の混

合は禁止した。また、使用する水溶液の量を提示し、それ

を厳守することをルールとした。火の使用では、塩酸の加

熱など危険を伴う操作を安全に行うため、加熱の場所を教

師が指定し、複数の実験を同時に行わないようにした。さ

らに、少量（ピペットから 3～4滴）のみ加熱することで
トラブル防止に配慮した。 



小学校理科における自律して学ぶ児童の育成 

 56 

表 1 単元計画（全 15時間） 
方法 時 学習内容 問題解決過程 

一
斉 

１ 
○ガイダンスを受けて実験計画・学習計画を立てる。 

・授業の最終目標（様々な水溶液を区別できるようになろう）を知り、実験計画を立てる。 
・単元内自由進度学習の進め方を知る。  ・単元の見通しをもち、学習計画を立てる。 

A、B、
C、D 

自
由
進
度 

２

～

５ 

＜個人・グループでの探究（教師の支援付き）＞ 
○食塩水、炭酸水、うすい塩酸、重曹水、うすいアンモニア水が入った試験管を調べ、区別する。 

C、D、
E、F、G 

＜実験Ａ＞ 
○水溶液の違いを比べる 
基 見た目の違いを調べる。 
基 においの違いを調べる。 
基 蒸発させたときのにおいや残るものを調べる。 

＜実験Ｂ＞ 
○水溶液の仲間分け 
基 リトマス紙を使って、それぞれの水溶液の性

質を調べる。 

＜協働的な学び（教師の支援付き）＞ 
○２つの実験を行った児童同士で成果を発表し合い、それらを比べ、結果を検証する。 

H、I 

ス 身の回りの液体の
性質を調べる。 

ス ムラサキキャベツを
使って液体の性質を
調べる。 

ス 気になったこ
とを調べる。 

○関連動画を
視聴する。 

○実験Ｃ、Ｄ
へ進む。 

 

６

～

７ 

＜個人・グループでの探究＞※児童の様子で教師が適宜支援を行う。 
○炭酸水にとけているものについて調べる。 

C、D、
E、F、G 

＜実験Ｃ＞ 
基 炭酸水から出る泡を集めた試験管に、火のついた線

香を入れ、変化を調べる。 

＜実験Ｄ＞ 
基 炭酸水から出る泡を集めた試験管に、石灰水

を入れて振り、変化を調べる。 
＜協働的な学び＞ 
○２つの実験を行った児童同士で成果を発表し合い、それらを比べ、結果を検証する。 

H、I 

ス 炭酸水を作ってみる。 ス 気になったことを調べる。 ○関連動画を視聴する。 ○実験Ｅへ進む。  

８

～

14 

＜個人・グループでの探究＞ 
○金属を変化させる水溶液について調べる。 

C、D、
E、F、G 

＜実験Ｅ＞ 
基 うすい塩酸と水に鉄とアルミニウムを入れる。 
基 うすい塩酸に溶けた金属はどうなったのか蒸発させて調べる。 
基 蒸発させて出てきたものは、元の金属と同じか調べる。 
＜協働的な学び＞ 
○実験を行った児童同士で成果を発表し合い、それらを比べ、結果を検証する。 

H、I 

ス 塩酸以外の水溶液
に金属を入れ、変
化を比べる。 

ス 気になったことを
調べる。 

ス これまで行った実
験をもう一度行っ
てみる。 

○関連動画を
視聴する。 

○復習プリン
トを行う。 

 

一
斉 

15 
○「試験管に入っている５つの水溶液」「炭酸水にとけているもの」「金属を変化させる水溶液」について、

グループで出したそれぞれの結果と考察を共有し、教科書と比較をしながら討論することで結論を導く。 

J 

児童が安全に学習を進めるため、個別のペースで学習を

進める柔軟性をもたせつつ、実験は同じ場所で行い、教師

が見守る体制を整えた。また、実験中の異常への迅速な対

応を促すため、ルールの周知と徹底を図った。 
図 2のようなルールにより、児童が自由進度で学びを進

めながらも安全に探究活動を行える環境を整備した。 
 

3.2.5. 多様な学びを支える場の設定 

理科室では、個別学習、グループ活動、実験、資料閲覧

がスムーズに行えるよう環境を整備した。理科室を 2部屋
使用し、実験コーナーと考察コーナーを分けて配置した。

教員は安全性を確保するため、実験が行われている間は基

本的に実験コーナーに常駐し、児童の実験の進行や器具の

使用状況を確認する。一方で、実験が行われていないタイ

ミングでは考察コーナーに移動し、児童の考察や記録の状

況確認を行うこととした。 
廊下には、関連書籍や資料を揃えた本棚と閲覧用の机を

設置し、児童が自由に資料を閲覧できるようにした。安全

管理のため、危険な薬品や器具は指定された場所に保管し、

使用時は教師の許可を必須とした。さらに、実験時の注意

事項や緊急時の対応手順を見やすい場所に掲示した。 
 

 
図 2 安全に実験を行うためのルール 
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3.2.6. 学習支援ツール「サイエンスマップ」の開発 

本研究では、自己決定や科学的表現に苦手意識をもつ児

童を支援するために、学習内容や進捗を可視化し、理解度

に応じた支援を提供する学習ツール「サイエンスマップ

（図 3）」を開発した。これは、児童の自己決定や考えの表

現に対する不安を軽減し、実験動画の視聴機能により実験

手順の確認や学習の見通しを立てやすくし、自己決定への

自信を高めることが期待される。 
サイエンスマップの開発にあたっては、理論研究（3.1.

4）で指摘された課題を踏まえ、児童の学習プロセスを支

援する具体的な機能を検討した。これにより、科学的な問

題解決を支援する単元内自由進度学習の環境において、児

童が主体的に学習する仕組みを構築した。 
サイエンスマップには、児童の学習を支援する 3つの機
能を実装した。まず、「学習進捗の可視化と共有」の機能

は、児童が自分や他者の学習進捗を視覚的に確認できるよ

うにすることで、自己決定を支援する。次に、「科学的な

表現の支援」の機能では、野村・小倉（2019）が示した定

型文やヒントを活用し、児童の科学的な表現力向上を支援

する（p.156）。また、「実験支援動画」の機能は、実験手

順やポイントを示す動画を視聴することで、児童が実験の

流れを正確に理解し、見通しをもてるようにする。 
サイエンスマップの活用により、学習の進め方に関する

不安を軽減し、自己決定を伴う学びに対して積極的に取り

組めるようになり、児童が自律して学びを進めながらも、

必要な場面で適切な支援を受けることができると考えら

れる。 
 

3.3. 検証授業の実施 

3.3.1. 第 1時 

第 1時では、まず既習内容の確認を行い、児童が前提知

識を再認識できるようにした。その後、最終到達目標と、

それを解決するための段階的な目標（2段階目標）を設定

し、これらを達成するための実験方法を検討させた。児童

が実験方法を考案しやすくするために、安全に実験を行う

ためのルールや、5 つの水溶液を区別するためのヒント
（図 4）を提示した。 
児童は、提示されたヒントやルールを参考にしながら、

目標に合った実験計画を立て、タブレットを使用して全員

で意見を共有した。多くの児童が概ね想定通りの実験方法

を考案しており、既習内容を応用した新しいアイデアもい

くつか見られた。また、児童からは「自分で学ぶことが楽

しみ」といった発言があり、これまでとは異なる自由進度

の学習方法への期待感や意欲がうかがえた。 
 

 
図 4 ５つの水溶液を区別するためのヒント 

 
3.3.2. 第 2時 

第 2時では、まずサイエンスマップやリトマス紙の使用

方法、安全面を確認した後、学習メモを活用した実験を開

始した。グループ編成は、児童が自由に決めることができ

たため、共通の興味や進度が合う仲間を選ぶことが多く、

個人での活動を選ぶ児童はほとんどいなかった。普段は用

意された実験器具を使う形式に慣れていたことから、理科

室の配置図を参考にしながら器具の場所を確認し、準備を

進める姿が多く見られた。児童の振り返りでは「実験が思

うように進まなかった」という意見が多く、教師は「どの

ように改善するか」を振り返りにコメントすることで、次

回の学びをより良くするための支援を行った。 
 

 
図 3 サイエンスマップによる考えの表現に対する支援 
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3.3.3. 第 3時～第 5時 

第 3時以降の授業では、導入部分で児童の本時の活動内

容や安全面の確認を行った後、実験を開始した。回数を重

ねるごとに児童は学習方法に慣れ、準備もスムーズに進む

ようになった。実験の目的を確認して回った際、ほとんど

の児童が「何のためにどんな実験を行っているか」を明確

に説明できており、目的意識をもって学習に取り組んでい

る様子がうかがえた。 
第 5時では、検証活動（図 5）や再実験を通じて、実験
結果の客観性を高める取り組みが行われた。また、振り返

りでは「（自分の結果が正しいかどうかという）不安が（結

果の一致によって）安心に変わった」という意見が見られ、

児童自身の成長や学びに対する自信の向上が確認できた。 
 

 
図 5 児童が記入した検証シート 

 
3.3.4. 第 6時～第 7時 

半数以上の児童が、授業開始前から準備を始め、意欲的

に実験をしようという姿が見られた。実験方法が学習メモ

だけでは確認できない時には、サイエンスマップの動画を

参考にして、正確に実験を行おうとする様子も見られた。

また、考察の記述においても、定型文やヒントを参考に記

述する児童が多く、教師に頼ることなく考えを記述するこ

とができていた。さらに、「気体検知管を使って炭酸水に

二酸化炭素が溶けているか確認したい」と既習を生かした

実験を発案し、実験を行う児童もいた。 
 

3.3.5. 第 8時～第 14時 

この時間帯では、個別に学習を進めたり、異なるグルー

プで活動したり、児童が自分に合った学び方を工夫する様

子が見られた。安全管理の観点から、実験 E①と E②が同
時進行する際には、実験場所を分けて行うよう配慮した。

全ての児童が、予定より早く基本ステージを終え、スペシ

ャルステージや再実験に取り組む姿が見られた。 
特に、欠席して行えなかった実験がある児童は、授業の

遅れを取り戻し、協力した友達も再実験をしたことになり、

内容理解を深めることができた。欠席した児童（A児）と
周りの児童（S）の実験を行う前のやり取りを表 2、実験
後のやり取りを表 3に示す。 
 

表 2 実験前のやり取り 
教師：休んでいて、やっていない実験がある人がいるんだけ

ど、どうすればいいかな。この授業はどう取り組めば

いいんだったかな。 
S 1：みんなが目標を達成する。 
S 2：わたしたちとやろう。 
A 児：ありがとう。 

 
表 3 実験後のやり取り 

A 児：実験、終わりました。 
教師：Ａの水溶液はなんで炭酸水なの。（他の水溶液について

も同様に実験結果を確認した） 
A 児：泡が出ている見た目と酸性だというのと、においがな

いというところで炭酸水だと思いました。 
教師：自分の結果とみんなの検証シートと比べてどうだった。 
A 児：みんなと同じ結果になりました。 
教師：一緒にやっていた人は、もう一度実験をやってみてど

うだった。 
S 3：前にやった結果と同じだったので、前の結果が間違っ

ていなかったということだと思います。 
 

3.3.6. 第 15 時 

第 15時はまとめの時間として、事前に検証シートを確

認し、再実験が必要な箇所を確認して授業に臨んだ。多く

の結果は教科書と整合性があったが、異なる結果について

は、なぜ結果が異なったのか考えさせ、児童は再実験を通

じて科学的な結論を導き出すことができた。 
 

4 検証授業の分析及び考察 

 

4.1. 内発的な学習意欲と自己実現のための学習意欲の変

化（t 検定） 

本研究では、内発的な学習意欲と自己実現のための学習

意欲に与える影響を検証するため、第 2時後（単元内自由
進度学習初実施）と第 15時後（最終授業）にアンケート
を実施した。内発的な学習意欲の測定には、草本・高橋

（2023）を基に「自律性」「有能性」「関係性」の 3つの欲
求と内発的動機付けの変化を調べるアンケート項目を作

成した（p.470）。また、自己実現のための学習意欲につい
ては、櫻井（2017）を参考に項目を作成した（pp.7-9）。
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具体的な項目内容は表 4に示す。アンケートは 4 件法（「1
全くあてはまらない」から「4とてもあてはまる」）で回答
を求め、得られたデータは、第 2時と第 15時の平均点の

差を対応のある t検定で分析した。 
その結果、表 5に示すように、「単元内自由進度学習で
の内発的動機付け」、「理科の授業への内発的動機付け」、

「自律性の欲求」、「有能性の欲求」では有意な向上が認め

られた。一方、「理科学習全般への内発的動機付け」と「自

己実現のための学習意欲」については、統計的に有意では

ないものの、有意水準 10％前後で向上傾向が見られた。

「関係性の欲求」では、有意な変化は認められなかった。 
 

4.2. 自由記述分析 

単元内自由進度学習における児童の内発的動機付けや

学びの質的な変化をより詳細に捉えるため、第 15時後に 
 

実施した自由記述アンケートの内容を分析した。この自由

記述分析は、アンケートの統計結果との整合性を図り、児

童の学びにおける質的変化を補足的に明らかにすること

を目的としている。 
分析方法は、草本・高橋（2023）の理論に基づき、「自

律性」「有能性」「関係性」の 3つのカテゴリーに分類した。

また、これらに該当しない記述については、「学習の質」

「楽しさ・意欲」「その他」の新たなカテゴリーを設けた

（p.471）。さらに、KH Coderを用いて共起ネットワーク

を作成し、特徴的なキーワードとその関係性を可視化した。

第 2時後と第 15時後の児童の学びの変化を視覚的に捉え、

内発的動機付けや学びの質に寄与する要因を検討した。 
 

4.2.1. 自由記述分析のカテゴリー別結果 

表 6 に示した自由記述の結果によると、「自律性」
 

表 4 自律して学ぶ姿に関するアンケート項目 

 
表 5 自律して学ぶ姿の変化 

 事前（ｎ＝78） 事後（ｎ＝78） p Cohen's 
M SD M SD D 

単元内自由進度学習での内発的動機付け 3.51 0.73 3.73 0.50 ** 0.32 
理科の授業への内発的動機付け 3.40 0.68 3.62 0.54 ** 0.31 
理科学習全般への内発的動機付け 3.26 0.76 3.48 0.60 * 0.28 
自律性の欲求 3.39 0.66 3.67 0.52 ** 0.37 
有能性の欲求 3.38 0.69 3.61 0.57 ** 0.34 
関係性の欲求 3.59 0.52 3.70 0.49  0.12 
自己実現のための学習意欲 3.14 0.81 3.36 0.70 † 0.27 

† (.05<p<.10), * p<.05, ** p<.01 

内
発
的
な
学
習
意
欲 

内
発
的
動
機
付
け 

単元内自由進

度学習での内

発的動機付け 

理科の授業では、単元内自由進度学習での学習に集中しようとしている 

理科の授業では、単元内自由進度学習での学習に熱心に取り組もうとしている 

理科の授業では、単元内自由進度学習での学習は好きな方だ 

理科の授業へ

の内発的動機

付け 

理科の授業は、おもしろいと思う 

理科の授業は、楽しくて時間が過ぎるのが早いと感じる 

理科の授業を楽しみにしている 

理科の授業では、好奇心が刺激されると思う 

理科学習全般

への内発的動

機付け 

理科の勉強をしている時に、「あっそうか」や「なるほど」と思うような発見がある 

理科を勉強することで、初めて気付くことがあるとうれしい 

理科ができるようになると、今までとは違う自分の新しい一面を見ることができる 

理科を勉強し続けていると、今までわかりにくかった現象が分かるようになるのがうれしい 

3
欲
求 

自律性の欲求 

この理科の授業では、授業の進め方・学習内容に関して、自分たちにある程度の選択の自由が与

えられていると思う 

この理科の授業では、先生は自分たちの授業に関する意見を尊重してくれていると思う 

この理科の授業では、授業の進め方の希望などを先生に伝えられる機会が与えられていると思う 

この理科の授業では、プレッシャーを感じずに勉強することができると思う 

有能性の欲求 

この理科の授業では、「できた」という達成感が得られると思う 

この理科の授業では、先生や仲間から「よくできた」とほめられるなど、良い評価をしてもらえ

ると思う 

この理科の授業では、「よくがんばった」という満足感が得られると思う 

この理科の授業では、自分の努力の成果が実ったという充実感が得られることがあると思う 

関係性の欲求 

この理科の授業では、同じ教室の仲間と仲良くやっていると思う 

この理科の授業でのグループ活動では、協力し合う雰囲気があると思う 

この理科の授業では、和気あいあいとした雰囲気があると思う 

この理科の授業では、同じ教室の仲間同士で学び合う雰囲気があると思う 

自己実現のための学習意欲 

単元内自由進度学習での理科の授業は、学習した内容が自分の将来に役立つと思う 

理科の授業は、学習した内容が自分の夢の実現につながると思う 

理科の授業で学んだことを生かして、社会やだれかの役に立ちたいと思う 
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（33.6％）が最多で、次いで「楽しさ・意欲」（28.1％）、
「有能性」（14.1％）が続いた。これは、単元内自由進度学

習が児童の自律性を高め、学びを楽しむ姿勢や有能性の向

上を促していることを示唆する。一方、「関係性」（14.1％）
は一定数あったものの、児童の学びの変化や内発的動機付

けの向上にどのように寄与しているかは明確ではなかっ

た。これは、統計的な分析（表 5）では「関係性」に関す
る有意な変化が確認されなかったこととも関連すると考

えられる。また、「学習の質」（6.3％）に関する記述は少数

であった。一部の児童には学びを深める様子が見られた。 
これらの結果は、第 2時後と第 15時後のアンケート（t
検定）による量的分析と概ね一致しており、自由記述分析

を補助的に活用することで、単元内自由進度学習が児童の

内発的動機付けや学びの質に与える影響を多面的に捉え

られたといえる。 
 

表 6 自由記述のカテゴリー別調査結果 
カテゴリー 回答数（％） 
自律性 43(33.6) 
有能性 18(14.1) 
関係性 18(14.1) 
学習の質 8 ( 6.3) 

楽しさ・意欲 36(28.1) 
その他 5 ( 3.9) 

 
4.2.2. 共起ネットワーク分析の結果 

図 6・7 は、第 2 時後と第 15 時後の単元内自由進度学
習に関する自由記述をKH Coderで分析し、頻出語を共起

ネットワークとして可視化したものである。 
第 2時では「実験」「時間」「準備」「かかる」というキ

ーワードにつながりが見られ、児童が初めての単元内自由

進度学習において、実験の準備や進度の管理、学習計画の

立案に困難を感じていたことが分かる。 
一方、第 15時では、「自由」「進める」「楽しい」「ペー

ス」といったキーワードがつながっており、児童が自分の

ペースで楽しみながら学びを進め、自律して学ぶことがで

きたことを反映している。 
関係性に関する語に注目すると、第 2時では「友達」「協

力」「できる」といったキーワードがつながり、児童が友

達と協力しながら学習を進めていたことが分かる。振り返

りには「友達と協力して実験ができた」「やり方を教えて

もらえた」といった記述が見られ、友達の助けが児童の学

習を支える重要な要素になっていた。 
一方、第 15時では「協力」とともに「スピード」「理解」

といったキーワードが強調され、学びの進行が協働的で効

率的なものへと発展していることが分かる。振り返りには、

「自由進度学習では、前より友達と協力しながら実験を進

めることができた」「自由進度学習の方が、みんな協力で

きていいと思う」といった内容があり、友達との協力が児

童の学びを支える重要な要素であったことが分かる。こう

した学び方を可能にした要因の一つとして、教師が「学級

全員が学習を理解すること」を求める声掛けを行い、理解

が遅れた児童や欠席児童を学級全体で支える体制を整え

たことが挙げられる。このような体制は、心理的安全性の

確保や協力的な雰囲気の醸成につながり、児童が安心して

意見を共有し、協力し合える環境を作り出したと考えられ

る。また、この雰囲気が児童の自律を促進し、科学的な問

題解決に積極的に取り組む姿勢を育んだと考えられる。こ

のことから、児童が科学的に問題を解決しつつ、自律して

学びを進めるには、教師の役割が重要であったといえる。 
さらに、「不安」というキーワードに注目した。第 2時
では、「進める」「自分」といったキーワードとつながりが

見られることから、学習の進行に関する不安が見られる。

第 15時では、「結果」というキーワードとつながっており、

不安の焦点が「学習の進行」から「科学的な結果の正確性」

へと変化していた。この変化は、児童が学びのプロセスを

楽しむようになった一方で、科学的な問題解決における 
 

   
図 6 第 2時後の児童感想の共起ネットワーク       図 7 第 15時後の児童感想の共起ネットワーク 
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「客観性」や「再現性」を意識する段階へと進んだことを

示している。具体的には、検証時の振り返りの中に「実験

の結果を他のグループの人と検証した結果、同じ結果だっ

た」「結果が一部違ったので再実験する」という記述があ

り、繰り返し実験を行い、結果の一致を確認する姿が見ら

れた。これらの振り返りや行動から、児童は単元内自由進

度学習を通じて、科学的な問題解決に必要な「客観性」や

「再現性」を自然と意識するようになったと考えられる。

また、第 15時で「不安」を記述した児童への聞き取り調

査では、「1 時間の中で自分の考えが合っているかどうか

結果が分からないことが不安だった」という発言が得られ

た。この不安は、1時間単位で実験結果の確認ができない

ことから、次回の学習までに結果を確信できない状況によ

るものだと考えられる。この点を踏まえ、各時間の終わり

に児童が自らの実験結果を短時間でも振り返り、他者と比

較し共有する機会を設けることで、不安を軽減し、学習内

容の定着や科学的思考の促進につながると考えられる。 
 

5. まとめ 

5.1. 成果 

本研究では、小学校理科において、科学的な問題解決を

 
1 本論文は筆者の「令和 6 年度千葉県長期研修 研究・研修報告

書」の内容を再構成し、加筆・修正を行ったものである。 
2 科学的リテラシーとは、思慮深い市民として、科学的な考えを

持ち、科学に関連する諸問題に関与する能力を指す。その能力は

「現象を科学的に説明する」「科学的探究を評価して計画する」

「データと証拠を科学的に解釈する」で測定される。 
3 文部科学省・国立教育政策研究所（2023）、p.9 
4 文部科学省・国立教育政策研究所（2023）、p.16 
5 https://cir.nii.ac.jp/（2024.11.21 最終確認） 
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