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特集�◉�理科授業におけるDXの可能性

GIGAスクール構想に伴い，子どもたちに１人１台

端末が届き，この数年で学習の形が大きく変化してき

た。教師は黒板にチョークで，子どもはノートに鉛筆

での時代から考えると，大きな変革である。１人１台

端末の利活用について，様々な試行錯誤をしながら取

り組みを進めているところであるが，同時に教育界に

おいても「DX」という言葉を見聞きすることが増え

てきているのではないだろうか。

DXは「デジタルトランスフォーメーション（Digital 

Transformation）」の略で，直訳すると「デジタル変

革」となる。ITの浸透が，人々の生活をあらゆる面

でよりよい方向に変化させるという意味とともに，既

存の価値観や枠組みを根底から見つめ直すような革新

的なイノベーションをもたらすものという意味もある。

DXは経済界でよく使われている言葉，考え方である

が，私たちが携わる教育界においても，DXが始まり

つつあるのではないだろうか。

例えば，デジタルワークシートを教師が作成し，

子どもたちの１人１台端末に配付する。その後，子ど

もたちがデジタルワークシートに記述して，グループ

や学級全体で共有するという取り組みは，すでに多く

の先生方が行っていることだろう。しかし，これにと

どまらない子どもたちが現れてきているという。教師

が配付したデジタルワークシートを基に，必要に応じ

て書きたい項目を増やしたり，撮影した実験の動画を

組み込んだりするなど，子ども自身が表現したいこと

に合わせて，次々とアレンジしているというのである。

まさに，子どもが主体となり，子ども発信で新たな学

びをつくっていく姿である。子どもたちは，教師が想

定した枠組みを自ら広げていく存在であることを，改

めて感じる事例である。このような事例は，今後ます

ます増えていくのではないだろうか。理科授業におけ

るDXの可能性は，現段階において未知数である。

そこで本特集では，１人１台端末の利活用にとど

まらず，子どもが主体となり，子ども発信で新たな学

びをつくっていくような理科授業の在り方，アイデア，

デザイン，取り組み等を紹介したい。DXの初めの一

歩を共に見つめることを通して，理科授業における

DXの可能性を見いだし，未来を語り合うきっかけと

したい。

（『理科の教育』編集委員会）

子ども主体，子ども発信による
新たな学びの創造
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１人１台端末の普及に伴い学校現場で戸惑いと
葛藤が広がる中，着実に実践を積み上げている先
生もいる。一方，ICTの利活用を試みながらも，
チョーク＆トークを得意とする職人的な先生もい
る。デジタルかアナログかという問いは，過去の
『理科の教育』公開編集委員会でも散々議論を重
ねてきた。デジタル化により，授業が効率的・合
理的になったとする一方，これまでの授業で築き
上げてきたアナログのよさを生かしたい，アナロ
グでできることをあえてデジタルでやる意味があ
るのかという意見もある。このような過渡期では，
デジタルとアナログの二項対立ではなく，行った
り来たり揺らぎながら往還し，新しい価値観を創
造することが大切なのではないか。
デジタル・ネイティブと言われている10〜20代
の次の世代，つまり生まれたときからスマホやタ
ブレット端末に慣れ親しんでいる子どもたちが，
やがて入学してくる。もしかすると，お絵かきや
積み木遊びより先に，フリックやスワイプを駆使
して端末を使いこなしているかもしれない。学校
教育に DXを起こす根拠の一つがここにある。職
人の域で教師を続けてきた筆者は，この世代の子
どもたち（デジタル・チルドレン）を迎えるにあ
たり，これまでのアナログの成功体験だけでは駆
逐されるかもしれない。急激に変わる社会の中で，
理科授業における DXの可能性の未来予想図を描
き，あわせてその問題点を探ってみたい。

１．�デジタル・ネイティブの�
「次の世代」の子どもたち

GIGAスクール構想と理科教育の DXは，どこ
が違うのか。一つの解釈として「主体性の発揮」
と捉えることができる。１人１台端末を文房具の
ように使いこなし，それをきっかけに学びそのも
のを主体的に創造すること。例えば，子どもたち
は自分の学びをカスタマイズでき，教師はその学
びの促進者（ファシリテーター），伴走者（コー
チャー），調整者（コーディネーター）へ変革す
ることが考えられる。
そこで，理科教育の DXロードマップをそれぞ

れの地域や学校または個人で作成し，アセスメン
トを行いながら進めてみてはどうだろうか。モデ
ルとして，次のフェーズ１〜３を示す。　

⑴　フェーズ１「端末を文房具のように」
理科教育 DXのキックオフは，デジタル・テク

ノロジーを自由自在に操ることである。１人１台
端末により，これまで人数が多かったり，時間が
かかったりして諦めていた活動ができるようにな
った。また，子どもたちは端末を文房具のように
使いこなすだけにとどまらず，自由自在に操って
いる。もちろん，先生方も同様である。与えられ
た端末を使いこなすことで，自由自在に操るよう
になれば「フェーズ１」と捉えることができる。
自由自在に操る状況は，学校の内外でいつでもど
こでも誰とでも取り出して，学びたいとき学ぶこ
とができる状態を指す。

⑵　フェーズ２「学びのイノベーション」
「フェーズ２」が本来の DXの役割である。子
どもたちや先生方が主体性を発揮する状況を指す。
例えば，この状況を作り出すために，先生は課題

２　理科教育DXのロードマップ

特集◉理科授業におけるDXの可能性

辻本　昭彦

［理科授業におけるDXとは］

理科教育DXによる新しい価値観の創造
－DXはどのように授業を変えていくのか－
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を提示し，子どもたちはデジタルツールを使って
課題に沿った「問い」を立てる。先生は価値ある
「問い」を整理し，グループワークで共有，調査
活動，観察や実験，話し合いによる考察などの活
動を通じて，その様子を見取りながら促進させる。
また，優れた問いや議論，ポートフォリオによる
コメントなどをクラス全体に紹介して共有を図る。
必要に応じて不足している情報の提供やレクチャ
ーを行って補完する。子どもたちはグループの考
察や結論をプレゼンによって評価し合う。振り返
りをデジタルの学習履歴として残す。
理科と ICTの利活用はとても相性がよい。そ
れは，理科が得意としている探究活動では，デジ
タルとアナログのやり取りが有効に機能するから
である。この往還を利用して，子どもたちが自分
なりの問いを立て，先生がその問いを根拠に授業
のデザインを行う。この状況が子どもたちも先生
も主体性を発揮できる授業の一助になる。

⑶　フェーズ３「教師の脱ワンオペ」
「フェーズ３」では，外部コンテンツとの連携
ができるかどうかがポイントとなる。小中高大の
連携はもとより，地域や研究施設と共に協力して，
学びを広げるシティズンシップ・サイエンス（市
民科学）の考え方を導入する。例えば，小中学校
の探究活動を大学や研究所に相談しながら一緒に
解決したり，大学の研究のフィールドワークを小
中高にお願いして一緒にデータ収集を行ったりす
る。従来のイベント的活動もネットワークテクノ
ロジーによって簡便化できる。
また，外部コンテンツとしてスタディ・アプリ
などを活用して，予習を前提とした反転学習に持
ち込む授業はどうだろうか。予習を嫌がる子ども
たちでも，昨今のスタディ・アプリはゲーム性が
高いので楽しく継続的に学べるものが多い。同様
に，国の「未来の教室」プロジェクト（各省庁と
連携）の中に EdTech１）と呼ばれるデジタル技術
を活用した教育イノベーションがある。AI型教
材もその一つである。例えば，AI型教材の中に
は入門サイトとして，全国の約170自治体2300校
で導入されているものもあり，個別最適な学びと
協働的な学びのツールとして，学校の先生方の支

援を行っているものもある。これらのコンテンツ
の完成度には驚かされる。
さらに，研究会等の仲間同士で授業名人の動画
を作成して，問題発見のポイントや実験の導入場
面，考察をさせるヒントなど，各学校に配信しな
がら先生の授業力の向上を図る。
最後に，自治体単位で PISA調査の問題を

CBT２）として実施し，データを分析して授業改
善に役立てる。自治体及び学校単位で理科の得
意・不得意を把握して，適切な授業改善をアドバ
イスする機能をもたせる。単なる知識や技能にと
どまらず，思考・判断・表現へ広げ，学習意識調
査によって自己肯定感のような数値化できない非
認知能力まで深掘りし，データに基づく授業改善
に役立てる。
一人一人の学びがカスタマイズされる時代，デ
ジタル端末を自由自在に操り，子どもたちも先生
方もデジタルのよさを最大限引き出すことが次の
フェーズへシフトさせることになる。働き方改革
を含め「先生の脱ワンオペ」，つまり先生が一人
でなんでもやる「One Operation」から脱するこ
とにより，授業と子どもたちとの関わりに時間を
充填させることを DXは可能にするのではないか。
学校教育のガラパゴス化を防ぐためにも，学校と
外部コンテンツの強みを共有して，Win-Winの
関係で連携することが「フェーズ３」である。

⑴　デジタルワークシートを共有する
モデルとして示した「フェーズ１〜３」に相当
する実践を行っている先生方もおられる。その中
心になるのが共有と履歴である。
すでに本誌の連載「Let’s Try！理科授業の DX」
でも紹介されているが，キックオフとしてデジタ
ルワークシートの活用からスタートしてみてはど
うだろうか。従来のワークシートを子どもたちが
主体的にカスタマイズすることができる。デジタ
ルでカスタマイズさせたワークシートは，個人や
グループで学びの可視化を促進し，簡単にクラス
で共有することができる。すでに，ホワイトボー

３．共有と履歴
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知的好奇心を高めることにもつながる。そうして，
体験が連鎖していく姿を見ることができる。

課題や教材は，教師が用意する。そろそろ，こ
の当たり前も疑わなければならない。先の雲の図
鑑の例では，投稿された子どものコメントを全体
の問いとして，子どもが投稿した雲の写真を教材
として授業を展開した。体験の共有を意識してい
くと，問いや課題だけでなく，教材すらも子ども
発のものを使うという発想につながる。
もう一つ事例を紹
介する。これを書い
ている４月の３年生
の授業では，春探し
をしている。校庭や
隣接する自然園で自
由散策し，見つかっ
たもの，気になったものをクラウド上で共有する
という活動を行った。面白いのはその後である。
何人かの子どもが，学校外での春を探して同じク
ラウドへ共有し始めた。それを授業で取り上げる
と，どんどんとその数が増えていった。その後の
授業では，学校外のものも含めて教材として学び
を進めた。生の体験を通した生きた教材が多く集
まり，より深い学びになったと感じている。授業
は学びの入り口に過ぎない。この感覚が，新しい
学びをつくる上で欠かせないものとなる。

最後に実践を一つ紹介する。第４学年理科の最
後の学習として，「マイプロジェクト」と名付けた
自由研究を行った。個々の決めたテーマについて，
理科の授業を使って１か月間の個人研究を行った。
研究計画を出し，必要なものを用意して研究を
進め，最後は１枚のレポートにまとめ，レポート
を使ったポスターセッション形式の研究発表会を
行った。こうした探究的な学びにおいて，ICT
機器は欠かせないものとなる。

４．問われる授業の在り方

５．新しい学びへの挑戦

子どもにとっては
計画から実験の記録，
レポート作成，そし
て成果を発信するツ
ールとして，教師に
とっては子どもの学
習状況を把握し，足
場かけのための手掛かりとして必須のツールとなる。
テクノロジーの活用で，これまで理想としてき
た，子どもが個々に問いを立て，それぞれに実験
を企画して学習を進める姿を実現できるのだ。

図６　提出されたレポート例（4年児童）

ICT活用のフェーズを，情報の共有から体験
の共有へシフトすることにより，授業デザインそ
のものが大きく変わる。そのときに必要となるの
は，我々大人のマインドセットだ。遊びと学びに
境界線を引かず，学習者中心の学びをデザインし，
そうした中で子ども一人一人の学びのプロセスに
どのように関わっていくか，ということを意識し
たい。ICTは実体験を最大化するツールである。
その言葉が体験の共有で実現できる。

参考文献

吉金佳能（2021）『ICTで変わる理科授業　はじめの一歩』
明治図書.
吉金佳能（2022）『小学校理科　探究的な学びのつくり方』
明治図書.

よしかね　かのう（宝仙学園小学校教諭）

６．求められるマインドセット

図４　春探しをする子どもたち

図５　研究発表会の様子
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１人１台端末が導入されて以降，これまでアナ
ログによる授業では実現不可能だった授業スタイ
ルが登場してきている。例えば，他班の実験結果
を動画で共有する際には，各班がデジタルカメラ
で撮影した映像を理科室にある大型ディスプレイ
で１班ずつ投影して共有するのが一般的だったが，
クラウドにより子どもが好きなタイミングで他の
班の実験動画を視聴することができる。さらには，
黒板に全ての班の結果を掲示するよりも，デジタ
ルワークシートを全員で共有して各班の結果をそ
れぞれが入力していった方が，手元で各班の結果
を比較しながら考察しやすくなり，より一層自己
調整しながら考察をすることにつながる。さらには，
子どもがタイピングに習熟すればするほど手書き
よりも実験結果や考察を素早く表現することが可
能となり，再実験やより深い観察を行う時間が生
まれる。このように，デジタルの導入によって教
師の授業スタイルが変化することはもちろん，子
どもの理科の学びをより豊かにすることができる。
そして，子どもが端末を活用する中で，より豊か
な思考や表現のために，教師が予期せぬ素晴らし
い使い方を発想し，周りの子どももそのよさを実
感して真似をすることが起こり始める。ここからは，
実際に実践例を示しながら子どもがデジタルを活
用する姿の具体を示していきたい。

⑴　共有設定による直接体験の充実
これまでの授業において，実験結果の記録は子

１．はじめに

２．�クラウド活用による時短と，�
直接体験や自己調整の充実

どもそれぞれがノートに記録することが多かった。
時には，「記録役」の子がまず実験結果を記録し，
他の子が後で写すといった場面もあり，この時間
をなくしてもっと肉眼で実験を見る時間に回せな
いかと私もよく思っていた。そこで，デジタル活
用の肝ともいえる「共有設定」を活用すれば解決
できると考え実践したのが下の例である。

図１　共有機能を生かした協働的な実験記録

第６学年「発電と電気の利用」において，手回
し発電機による発電の実験場面で班の記録を表計
算アプリ（写真は Googleスプレッドシート）で
行っている。この記録シートに共同編集設定をし，
班のメンバーでアクセスできるようにすることで，
全員で実験を見ながらすぐさま自分の端末に記録
し，瞬時に他の子の画面にも反映される。また，
入力も手軽なため，わざわざ記録役を決めること
もなく交代で瞬時に記録しながら，どの子も実際
の実験を見ながら思考することができていた。

⑵　コメント機能による自己調整の充実
他者の考えや記録に触れる際に，まずは自分あ
るいは自らの班の結果を整理し，他者から意見を
もらうのはその後といった授業の流れがこれまで
一般的であった。しかし，クラウドを活用すれば，
子ども同士の意見交流はいつでもシームレスに行
うことができる。
図２は，第６学年「ものが燃えるしくみ」にお

特集◉理科授業におけるDXの可能性

横田　直人

［理科授業におけるDXの可能性（小学校）］

デジタルを活用した子ども主体の理科学習の創造
－クラウドを通した協働的な学びや子ども発信の実現を目指して－

Vol.72　No.852
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『理科教育学研究』を授業に生かす　第81回

『理科教育学研究』Vol. 62， No. 3

濁川智子・小倉康「思考の『不確かさ』を批判的に指摘し合うことで，考えを見直し改善できるよ
うにする理科指導法の開発」より

１．はじめに

我々の思考は，いつも科学的に展開されるわけ

ではない。日常の思考の中には，絶対にこれが正

しいという思い込みや，本人がなんとなくそう思

っているという直感，みんなと同じだから間違い

ないという同調など，科学的でない思考が存在す

る。このような思考は理科の授業の中にも同様に

存在し，児童は科学的に探究すべき場面において，

これらの思考を無批判に受け入れてしまっている

ことがある。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は，自他の思考に対して

「本当にこれでよいのか」と批判的・懐疑的に振

り返って見直し，改善しようとする思考習慣を身

に付けることが重要である。

そこで本稿では，児童が自他の考えを批判的に

捉えることを通じ，科学的でない思考に敏感にな

るための指導法を取り入れた授業実践を紹介する。

２．「不確かさ」を批判的に指摘し合う指導法

⑴　指導法の概要

論理的に筋の通った科学的探究をする上で，虚

偽や誤謬の原因となり得る各探究過程における思

考の誤りや曖昧さ，論理の飛躍などのことを「不

確かさ」と定義した。「不確かさ」に敏感になる

ことができれば，探究過程をより科学的に展開し

ていくことができる。しかし，小学生の発達段階

では，自分の考えを客観的かつ批判的に捉えるこ

とは難しい。そこで，自らの思考を振り返って吟

味するきっかけを与えるために，話し合いの中で

他者に指摘してもらう活動を取り入れた１）。指導

にあたっては，批判的に指摘し合うことに慣れて

いない児童が，指摘することを躊躇したり，指摘

されることに不安を感じたりすることがないよう

に，また児童の人間関係を損ねることがないよう

に，事前に十分な説明をした２）。また，和やかな

雰囲気で指摘し合えるように，他者の「不確かさ」

を指摘する際には，合図の補助アイテム「ちょっ

と待ってサイン」を相手に提示するようにした。

⑵　授業の実際

①教師の考えに対して指摘する

本指導法では，

児童が互いに指摘

や質問などを自由

にできる雰囲気を

つくることが重要

である。そこで，

グループで話し合

う前に，まずは教師からあえて「不確かさ」を含

む考えを児童に提示し，児童に「ちょっと待っ

て！」と指摘させる活動を行った（図１）。児童

は楽しみながら教師に指摘することを通して，児

童同士の話し合いへの意欲を高めていた。この活

動は，児童が批判的に指摘し合うことに慣れるま

での間，継続的に実施した。

②グループ・学級全体で指摘し合う３）

次に，児童同士の話し合いの中で，互いに「不

確かさ」を指摘し合う活動を行った（図２）。表

１は，第３次「空気のあたたまり方」の予想・仮

説の設定場面において，空気はどのように温まっ

思考の「不確かさ」を批判的に
指摘し合う理科指導法
―小学校第４学年「もののあたたまり方」―

濁川　智子

図１　教師の考えに対して指摘して
いる様子
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