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Ⅰ はじめに 

近年の教育改革では、学力の「知識偏重」から「知識を活用し課題を解決する力」への転換が強く求めら

れている。知識を暗記するだけでなく、状況に応じて使いこなし、自ら課題を発見し解決することこそが「使

える学力」である。すなわち「知っている・できる」から「わかる」へ、さらに「使える」へと段階的に深

めていく学びが重要となる。 

 その過程においては、認知能力と呼ばれる知識・技能だけでなく、粘り強さ・協働力・発信力といった非

認知能力の育成も欠かせない。科学実験は「わかる楽しさ」に直結する活動であると同時に、仲間と試行錯

誤を重ね、失敗から学び、考えを言葉や図で伝える協働の場でもある。科学教育は、認知と非認知の両面を

同時に育むことのできる格好の舞台であるといえる。 

 さらに本校では、理科に限らず全校で探究的な学びを推進してきた。例えば、本校には探究フェスティバ

ルという全校をあげた行事がある。この日、中高全生徒が、それぞれに 1年間かけて追究してきたテーマを

生徒や教員、保護者にプレゼンする。この行事に代表されるような、学年や教科を越えて互いの成果を発表・

交流する文化が根付きつつある。また、本校はコース制を取り入れており、その中には科学に特化した SA

（サイエンスアカデミー）コースがある。本コースでは週に数時間の理科探究の授業および、放課後に理科

室が自由に使える環境が用意されており、生徒たちはチームごとにテーマを設定して実験や調査を行う活

動を継続して行っている。 

本研究は主に、その全校的な流れの中で、日常の授業にパフォーマンス課題を取り入れることで、知識を

再構成し活用する場を設けるとともに、失敗と挑戦を通じて非認知能力を育てる実践をまとめたものであ

る。 

そのねらいは、科学に夢中になる瞬間を大切にしながら、認知能力と非認知能力を統合した「生きる力」

を育成することにある。 
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Ⅱ 本校が考える「科学が好きな生徒」 

「科学が好き」とは、単に理科のテストで高得点

を取ることを指すのではない。身近な現象に疑問を

もち、自ら調べ、確かめ、納得していく過程に喜び

を感じられることが「科学が好き」の本質である。

さらに、実験での成功や失敗を仲間と共有し、他者

の考えに耳を傾けながら自分の考えを深めること

も、科学を学ぶ楽しさの大切な要素である。 

私はこれまでの授業を振り返り、「使える学力」

を意識した授業を十分に行ってこなかったことを

強く反省している。知識を与えることに偏り、生徒が自ら考え、活用する機会を十分に保障できていなかっ

た。その結果として、生徒に本当の意味での力をつけてあげられなかったのではないかと感じている。 

今回の授業実践の開発は、その反省から出発している。全校で進められてきた探究活動の文脈を、理科の

授業にも取り入れることで、生徒が知識を使い、試行錯誤し、仲間と共に考える場をつくりたいと考えた。

その結果、日常の授業にパフォーマンス課題を組み込むことで、生徒が科学に夢中になる瞬間を生み出すこ

とをめざすようになった。 

例えば、中学 3年生で実施した「走れ！CDカー」では、生徒た

ちが CDを車輪に見立てた車を自作し、走行距離を競う活動を行っ

た。単純な構造の装置であるが、安定して走らせるためには繰り

返し改良が必要であり、生徒たちは何度も試行錯誤を繰り返した。

この活動を通して、生徒は次のように語っている。「今回は班員全

員で話し合い、協力しながら完成に近づけることができた。まだ

失敗は多くみられたが、改良を重ねて進む距離も精度も上がって

きている。」 この言葉は、仲間と協力しながら失敗を乗り越え、よ

りよいものを作ろうと挑戦する姿勢が、科学を楽しむ心そのものであることを示している。 

科学が好きであることが、学びを深める原動力となり、ひいては社会課題に応える「使える学力」の基盤

となる。本研究は、その理念に基づいて展開した授業実践の成果を報告し、今後の理科教育における課題と

展望を明らかにするものである。 

 

Ⅲ 授業実践の柱 

1. 学力の三層構造 ～知っている・できる学力、わかる学力、使える学力～ 

学力は「知っている」「わかる」「使える」という三層構造で捉えること

ができ、本校の理科教育においては知識を覚えることや技能を身につけ

ること（知っている・できる学力）にとどまらず、原理や仕組みを理解す

ること（わかる学力）、さらに課題の解決や実生活に応用すること（使え

る学力）へと発展させることを重視してきた。例えば、中３運動とエネル

ギー単元における水圧・浮力の学習では、生徒たちは性質や計算方法を知

るだけでなく、粘土を浮かばせられるように形成することで「どのように

浮力が働いているか」を自分の言葉で説明できたり、船に見立てたタッパ

ーに重い荷物をつんでも沈まないように設計することで知識を使いこな

して課題を解決することができるように授業を展開してきた。 
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2. パフォーマンス課題の意義 ～社会的文脈の中で試行錯誤する場～ 

知識を使える学力にまで高めるには、単なる知識の確認テストだけでなく、身につけた知識や技能、思考

力を用いて、実際に社会的な文脈の中における課題に取り組み、試行錯誤する活動が必要となる。よって、

使える学力を身につける、あるいは発揮する場を授業の中で設けることが必要となる。そこで、理科の授業

において年に数回「パフォーマンス課題」を設定し、実施した。 

例えば、上記で説明をした「走れ！CDカー」では、理科的な知識を試すとともに、協働・発想力・粘り強

さといった非認知能力を育てることを目的として実施した。ある中学 3年生の女子生徒は「最後までうまく

走らせることができなかったけど、友達と一緒にあきらめずに何度も挑戦して成長できたと思う」と自らを

振り返って語っていた。このようにパフォーマンス課題は、たとえ生徒にとって思ったような成果が出なか

ったとしても、身につけた知識や技能を土台として挑戦し、発揮する機会として大きな意義をもっている。

 

3. 「逆向き理論」に基づく単元設計 

授業設計にあたっては「逆向き理論」の考え方を取り入れている。これは、最終的に生徒に身につけさせ

たい力を先に設定し、その到達を逆算して学習活動を構成する方法である。 

例えば中１物質の単元

で実施したパフォーマン

ス課題「気体 X の性質を

調べる」では、最終的に

「未知の気体 X の正体を

突き止める」という課題

をゴールに置いた。その

ゴールから逆算して単元

を組み立て、理科室の使

い方、火の付け方、ガスバ

ーナーの使い方などから

始まり、酸素・二酸化炭
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素・水素などの気体の性質を実験で確認するなどの段階をあらかじめ設定し、これを生徒とも共有した。 

こうすることで、教師は明確な指針をもって授業をすることができるとともに、生徒は断片的な知識を寄

せ集めるのではなく、ゴールに向かって知識を体系的に結び付けていく学びを体験することができた。ある

生徒の作成した単元の学習後のレポートには「実験がうまくできなかったことがあったが、仲間と協力した

り、今までの知識で自分たちでなんとかでき、とてもいい経験になったと思う。この経験をこれからの学習

や生活に役立てていきたいと感じた。」とあった。このことからも、逆向き理論で知識を積み上げていくこ

との有用性がわかる。 

本校では探究活動を、特定の教科にとどまらず全ての教科に横断する教育の中核に位置づけている。教育

目標にも「世界や地域の課題を自分の課題として探究しようとする姿勢」が明記されており、理科のみなら

ず英語や社会、道徳など幅広い教科において探究的な学びを展開している。 

例えば理科では「ゲノム編集の是非をめぐるディベート」を通して社会課題と科学を結びつけ、道徳では

「北里柴三郎の生き方」を題材に学びの意義を考えさせた。さらに全校的なプログラムとして探究フェステ

ィバルを開講し、生徒が主体的にテーマを設定し発表する場を設けている。また、大学や企業との外部連携

も積極的に行い、最新の研究や社会の現場と接点を持つことで学びを現実社会に接続している。 

このように探究活動は、知識の習得にとどまらず、生徒が問いを立て、協働し、表現する力を育む全校的

な学びの基盤となっている。理科教育においても、この全校的探究の理念を核に据えながら、生徒が自ら問

いを立て、協働し、表現する学びを一層推進していきたい。 

 

Ⅳ 具体的な実践事例（理科） 

1. 石つり船（中学３年生） 

（1）ねらい 

浮力の学習において、性質や知識を覚えたり教科書の実験手法を身につけたりするだけでなく、実際に

「荷物をつんだ船を浮かばせる」という現象を体験することで、力のはたらきを深く理解し、使えるように

なることを目的とした。また、限られた条件の中で失敗と挑戦を繰り返す活動を通して、協調性や粘り強さ

といった非認知能力を育てることもねらいとした。 

（2）実践の流れ 

1 時間目には、「空気がパンパンに入ったペットボトルを持ったま

ま１０ｍの海に沈んだらどうなるか」という発問をし、実際に教師が

実験する映像を流した。このようにして生徒の関心を十分に高めたの

ちに、水圧と浮力に関する教科書の事例を扱った。3時間目では各自

にシリコン粘土を配布し、「これを水槽に浮かべてごらんなさい」と

発問した。最初は丸めた粘土をそのまま入れて沈んでしまう。しかし

形を皿状や舟形にすると浮くことに気づく。ここで「押しのける水の

量が形によって変化する」ことを実感した。アルキメデスの原理を確認し概念の理解が深まったのち、さら

に教師は発問を重ねた。 

「深海 1万メートルでバイクはどうなるか？」 

「深海 6500mで探査船は、どうすれば水圧につぶされないようにできるか？」 

「日本周辺の深海はどうなっている？」 

これらのことを考えることを通して、生徒は浮力や水圧の概念を社会や生活の課題と結び付け、自分の言

葉で説明できるようになった。これが「わかる学力」を形成する授業展開であった。 
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 いよいよ単元の総仕上げとして、石釣り船のパフォーマンス課題に取り組んだ。題材の導入では、江戸城

の石垣を運んだ舟の話に触れ、「どうして重い石を船で運べたのか？」という問いを投げかけた。そこから

「みなさんは江戸時代の船職人です。江戸城のお殿様から重い石垣を届けるよう依頼がありました」と状況

を設定し、「石に見立てた単一電池を２つ船に見立てたタッパーに載せ、沈まないようにすること」という

課題を提示した。材料と条件は以下である。 

 

 

 

 

この課題を達成するために生徒たちは各班でアイデアを出し合い、設計、製作をした。なお、制限時間（30

分）以内ならば何度挑戦してもよいこととした。 

（3）生徒の姿 

この単元を通じて、生徒たちは「知っている・できる」から「わかる」、そし

て「使える」へと学びを深めた。最初は、ただ何となく設計、製作をしたもので

挑戦し、安定せずにすぐ沈む船を作る班が多かった。思ったより難しかったよう

で「また沈んじゃった。」「全然できないなぁ。」というようなネガティブな声も

聞こえた。しかし試行錯誤する中で徐々に教室の中から「今度は割りばしをいか

だみたいに使ってみない？」「もう一度教科書を見て浮力について理解しなおそ

う」「アルキメデスの原理を応用するんじゃない？」というように、試行錯誤を

したり、学んだ知識を活用しようとする声が聞こえ始めた。 

中には「原理はわからないけれども何となくクリアできちゃった。」という班

もあった。そのような班には「なぜ浮かんだのか。原理を考えてごらんなさい」

という声かけをすることで、生徒たちは思考していた。 

 また、複数の班においては、成功後も「ほかに浮かぶ形はないかな。まだ

時間あるからいろいろやってみよう。先生、できたらまた浮かべていいです

か」と挑戦を繰り返し、複数の方法を見出した。唯一の正解というものがな

い課題の良さを垣間見た瞬間であった。 

授業の最後には、成功した班の船を全体で紹介した。どれも設計が異な

り、多様な工夫を知ることで、学びが深まった。 

 

2. パラシュートプロジェクト（中学１年生：入学当初に実施） 

（1）授業のねらい 

中学１年生の導入期にあたる１学期、理科の探究的な学習姿勢を培うことを目的として、「ゆっくり・正

確に落下するパラシュートをつくる」という課題に取り組んだ。本実践は、身近な現象を題材にしながら、
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空気抵抗や重力などの基礎的な力学的概念を体感的に理解させるとともに、レポート作成を通じて科学的

思考と表現力を養うことをねらいとしたものである。さらに、チームでの設計・製作・実験を行うことで、

協働的に課題解決に取り組む力や非認知能力（粘り強さ、コミュニケーション力、役割分担の力）を育成す

ることも重要な狙いとした。 

（2）実践の流れ 

授業の冒頭で「パラシュートコンテスト」のルールを提示した。班ごとに与えられた材料：A4用紙 10枚、

たこ糸、金属ワッシャー1～3個、製作道具を用いて制限時間 50分以内に「ゆっくり・正確に落下するパラ

シュート」を設計・製作する。その後、約 6mの高さから投下実験を行い、滞空時間（70点満点）と的への

正確性（30点満点）を得点化し、合計点を競う。 

また、成果を「理科実験レポート」としてまとめさせた。構成は序論・方法・結果・考察からなり、科学

的な文章作成の基本を習得させる狙いもあった。評価基準にはルーブリックを導入し、記述の客観性や論理

性を明確に評価した。 

（3）生徒の姿 

授業中の生徒たちは、まず個人で設計図を描き、その後班で設計図を

見せ合い試作機を作成、何度か試しに飛ばしながら改良を重ねた。ある

生徒は「キャノピーを大きくすると落ちるのが遅くなるけど、バランス

を崩すとひっくり返っちゃう」と仲間に説明し、別の生徒は「真ん中に

穴を開けたら安定するんじゃない？」と提案するなど、互いの意見を取

り入れながら試行錯誤する姿が見られた。 

実際の投下実験では、予想通りの結果になった班もあれば、自分たち

の予想を裏切る結果となり、その原因はどこにあるのか班内で議論する

姿も見られた。 

レポートには、学びの深まりが端的に表れた。生徒の中には、序論で

「パラシュートは空気抵抗を利用して落下速度を遅くする。面積が大き

いほど飛行時間は長い」と仮説を設定し、結果で実測値を示し、考察で

は「面積を広げると同時に中央に小孔を開けることで姿勢が安定し、滞

空が伸びた」と理論とデータの往還が書いていた。別の班は「糸の長さ

をそろえたら回転が減った」と、設計上の制御因子に言及した。これら

は、抽象概念（空気抵抗・重力）を具体の実験に結び付けて理解する力

である。 

こうした活動を通じて、生徒たちは科学的理解の深化（抽象概念を実

体験と結びつける力）、科学的文章作成能力の芽生え（序論・方法・結果・

考察の基本形式を体験）、協働的学びの促進（役割分担や仲間の意見を尊

重する姿勢）、そして「もっと高い場所から落としたらどうなるのか」「紙

以外の素材ならどうか」といった 探究心の芽生えを示した。 

 

3. ペーパータワー（中学 3年生授業開き） 

（1）ねらい 

授業開きの活動として、短時間で熱中できる探究的課題を設

定し、理科への関心を高めるとともに、協働・挑戦・試行錯誤

を通して非認知能力を育むことを目的とした。特に「理科は体

験的に学ぶもの」という意識を形成させ、初対面に近い生徒同
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士の自然なコミュニケーションを促すことをねらいとした。 

 

（2）実践の流れ 

課題は「A4コピー用紙 10枚のみを使い、できるだけ高い自立するタワーを作る」というものである。ハ

サミ・テープなど、紙以外の道具の使用はできない。制限時間は 20分（2回のトライ＆エラーを含む）で、

終了時に 10 秒間自立している高さを計測し、最も高いタワーを競う。活動は班ごとに行い、第 1 回チャレ

ンジのあとスライド資料を用いて「非認知能力」に関する知識を与えた。その後「実験は失敗から学ぶこと

も多い。友達から学ぶこともとても大切。だから理科の授業では、みんなで実験をするんだね。」と伝えた。

「2回目の挑戦ではアクション、シンキング、チームワークの３つのうちから、どの力を発揮してチャレン

ジする？」と発問し、１つを選択させた。その後、再度作戦会議を行い改善点を共有し合うことで、1時間

の授業の中で課題の発見と改善のサイクルを回させるようにした。 

（3）生徒の姿 

あえて時間を短く設定したこともあり、クラス変え直後にも関わらず、活

動開始直後から「どうやって立てる？」「丸めれば強くなるかな」と班内で活

発に意見が交わされた。第１回チャレンジでは多くのタワーがすぐに崩れ

「次はどんな作戦にしようか」と笑顔で言い合える班もあれば、「何やって

んだよ」というように、他人を責める言動も見られた。ところが、非認知能

力について説明したあとの第２回チャレンジでは、他責の言動は全く見られ

なくなるだけでなく、崩れたときにも「ドンマイ！挑戦したからこその結果

だよ！」というように、ミスを受け入れて前に進んでいこうとする姿が見ら

れるようになるなど、コミュニケーションの大切さを理解して行動する姿が

見られるようになった。そして、これらの姿や言葉は、「唯一の正解がない課

題に挑み、多様な考えを尊重しながら協力して挑戦する」ことこそが、科学

を楽しむ心を育む営みであることを示している。 

また、生徒のアンケートには「チームワークを高めることができた」とい

うような非認知能力の高まりを自覚しているような内容や「次はシンキング

の能力を高めたい」というように、次を意識した内容の記述も多く見られた。

当然、実際には１時間で大きな変化を起こすのはむずかしいであろうが、中高 6 年間の様々なことを自覚

的・意識的に体験していけば非認知能力は大きく向上するであろう。そのような気付きを与えることができ

たという点では、本実践には大きな価値があったと考えられる。 

4. 謎の気体 Xの性質を調べる（中学 1年生） 

（1）ねらい 
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本実践は、中学１年生が初めて化学室を使って各種実験を行う単元で実施した。そのため、化学室の安全

な使用方法をはじめ、器具の操作や実験技能を確実に習熟させることを第一の目標とした。その土台の上に、

気体の性質に関する知識を積み重ね、最終的には未知の気体の正体を探究的に解明する課題に挑戦させた。 

 この過程を通じて、生徒は「知っている・できる」「わかる」「使える」という三層構造の学びを体験し、

知識や技能の定着に加えて、根拠に基づいて推論する姿勢や失敗を改善につなげる態度といった科学的態

度を育むことをねらいとした。 

（2）実践の流れ 

①「知っている・できる」学力の形成 

単元冒頭では化学室を安全に使う方法を確認し、器具の扱いを徹底的に

練習した。ワークシートを用いて KTY（危険予知トレーニング）をしたり、

マッチの点火やガスバーナーの操作をパフォーマンステスト形式で合格す

るまで繰り返した。また、本単元で実施する全ての実験において、使用す

る器具は生徒自身に準備・片付けを行わせた。こうすることで、パフォー

マンス課題の実施時に、「必要なものを必要なときに自分たちで用意でき

る」能力を身に着けさせた。基本的な器具の扱い方に習熟したら、酸素・

二酸化炭素・水素等の基本的な気体の発生・捕集・性質調べを生徒実験で

実施し、各種気体に関する知識や技能を習得させた。 

②「わかる」学力の形成 

次の段階では、発問を通じて生徒の理解を揺さぶり、既存の知 

識を再構築する学びへと進めた。 

まず「酸素そのものは燃えるのか」と問いかけ、酸素で作った

シャボン玉に火をつけてみせた。結果は多くの生徒の予想に反

し、シャボン玉は燃えなかった。そのとき、生徒の一人が「あ、

そうか。助燃性っていうのはそういうことなんだ。助けるってい

うくらいだから、自分自身は燃えないんだよ」と気づき、多くの

生徒が「なるほど！」とその意見に納得していた。言葉の正確な

意味を理解する姿が見られ、これはまさに知識が再構成された

瞬間である。 

別の時間には「水素 100％の試験管の中に火のついたろうそくを入れるとどうなるか」と発問したところ、

多くの生徒は「激しく燃える」「爆発する」と予想した。しかし、実際には火は消えてしまった。ところが、

直後にろうそくを試験管から取り出すと再び火がついた。この現象を繰り返し見せながら「なぜこのような

ことが起こるのか」と問うと、生徒の一人が「水素だけでは燃えない。酸素があるかないかでろうそくの火

がついた消えたりしてるんだ！」と答えた。この体験を通じて、生徒たちは「水素だけでは燃えない。燃焼

には酸素が不可欠である」という正しい概念へと到達した。 

このように、生徒たちは予想と結果のずれに驚き、教師の発問によって考えを深めながら、自らの言葉で

現象を説明することができた。誤った理解を修正し、正しい概念を自らの中に組み替える体験こそが、「わ

かる学力」の形成である。そしてこの確かな理解が、次の段階で知識を活用する「使える学力」へとつなが

っていく。 

③「使える」学力の形成～パフォーマンス課題「謎の気体 Xの性質を調べる」～ 
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単元のまとめとして、未知の気体を同定するパフ

ォーマンス課題「気体 Xを探れ」を実施した。設定

は「地震で薬品 A と B が混ざり未知の気体が発生

したため、大学で研究しているあなたが調査依頼を

受けた」というものである。課題文と手順はスライ

ド資料として提示し、生徒はその指示を基に実験を

開始した。なお、実験に際しては安全ルールを明示

し、器具の準備やレポートの記録方法も含めて生徒

に自ら管理させた。特に「予想と異なる結果も必ず

記録する」ことを重視し、結果と考察を明確に区別

して書かせるようにした。 

 

（3）生徒の姿 

この課題で発生する気体 Xは、反応性の乏しい窒素である。そのため、燃焼実験をしても火は勢いを増す

ことなく消え、石灰水に通しても白濁は起こらない。ある生徒は当初「火が消えたから二酸化炭素かもしれ

ない」と推測したが、石灰水の反応が現れないことで迷い始めた。次々

に検証を重ねても、決定的な手がかりに欠けるため班員たちは「先生、

これ一体何の気体なんですか！？」「どこかで実験を間違えたのかな？」

と混乱する姿を見せた。さらに班によっては操作の不正確さから誤った

データが出ることもあり、結論にたどりつくのは容易ではなかった。（上

記のような質問をされても教師はにこにことしているだけである。） 

しかし、そうした迷いの中でこそ「一つひとつ

の実験事実を積み重ね、矛盾を検討しながら候補

を除外していく」という科学的態度が育っていっ

た。生徒たちは確信に至らなくとも、観察事実を

根拠に消去法を進め、推論を深めていったのであ

る。 

実際に、ある生徒はこれまで学習してきた気体

の性質を整理した比較表を自作し、未知の気体の

性質と照らし合わせて検討した。その際には、疑

わしい結果には〇でも×でもなく△をつけている

のが、この表の特徴である。生徒は表から「二酸

化炭素、窒素」と候補を絞り、最終的には「石灰

水は白くにごらなかった。→二酸化炭素ではな

い。」という根拠から窒素であると推測した。観察

事実を根拠に仮説を修正し、複数の証拠を組み合わせて推論する力が育っていることが分かる。このように、

観察結果を基に結論を導こうとする姿勢は、まさに知識を活用する「使える学力」の発揮したといえる。 

さらに振り返りからは、非認知能力の成長も見て取れた。「レポートを書くのが後回しになり思い出しな

がら書いていたので、次からは実験結果が終わったら分担して記録と準備を交互に行えば効率がよくなる

と思った。」「共同者と分からないところを調べ合ったり、作業を分担したりして、よいチームワークで実験

をすることができた。」とあり、これらの記述は、協働の中で効率的に課題を解決する力や、仲間と共に挑

戦する姿勢が確実に育っていることを示している。すなわち、この課題は科学的な推論力の育成にとどまら
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ず、失敗を受け入れて改善し、仲間と共に挑戦を続ける非認知能力を育てる場ともなっていたのである。 

 

5. 走れ！CDカー（中学３年生） 

（1）ねらい 

運動とエネルギー単元のまとめとして位置づけ、摩擦力や力学

的エネルギー保存則といった知識を「暗記」ではなく、現象を自

ら「制御」する力へと転換させることを目的とした。課題は「CDを

車輪に用いた自作カーを製作し、当日発表される得点エリアに狙

って止める」ことである。これは、単なる記録競争ではなく再現

性と制御を意識した工夫を引き出す仕掛けである。知識を実践的

に生かす体験を通して、科学的探究の姿勢を育むことをねらいと

した。 

（2）実践の流れ 

使用材料は教師が用意したもののみを使用させた。車輪

に CDを必ず 2枚以上使用することを条件とし、生徒による

材料の持ち込みは不可とした。本番は、教卓前に設置した坂

の任意の高さからスタートし、床の得点エリアに止まれば

得点を得ることができる。なお、配点は当日発表され、各班

で製作した 1台を班員全員で１回ずつ走行させて合計点を競った。 

生徒の活動を観察していると、おおむねどの班も以下の３つのフェ

ーズを経て車を完成させていた。 

◆第１フェーズ：車の構造の把握および設計 

車の構造に関する資料を集め、とにかく形にして走らせる時期。単

に走らせるだけだが、それだけでも生徒たちにとっては比較的難しい

ようで、無事に走ると歓声があがっていた。 

◆第２フェーズ：距離を伸ばす工夫・安定させる工夫 

第１フェーズをクリアしただけでは、まだ遠くまで車を走らせるこ

とができない。また安定性も足りない。そこで、タイヤの幅を広くし

たり、回転を妨げる摩擦を減らしたり、重さ

を調整するなどの改良をする時期である。

ここでは「もっと安定して。もっと遠くへ」

という挑戦が生まれた。 

◆第３フェーズ：狙って止める調整 

単に「遠くを目指す」だけではなく「狙っ

たところに止める」という制御へと課題意

識が移行する時期。走行を繰り返し、「出発

地点の高さと距離の関係」などを表すグラ

フを作るなど、再現性を高めようと集中し

て取り組む姿が見られた。 

（3）生徒の姿 
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班で１台を作り上げるという条件は、生徒たちに

自然とコミュニケーションを促した。「どうすれば

もっと安定するかな」「どこを改良すれば狙ったと

ころで止められるかな」などと意見を出し合い、図

を描いて説明したり、役割分担を調整したりするな

ど、協働して課題解決に向かう姿が見られた。 

にぎやかな制作の時間と打って変わって、競技の

時間になると、教室は一気に緊張感に包まれた。車

が走る瞬間にはクラス全員が真剣に見守り、見事に高得点を出した班では歓声とともに仲間と笑顔でハイ

タッチを交わす姿がみられた。中学３年生が、授業の中で、全身で喜びを表現する姿を見ることができ、こ

の実践を実施してよかったと心から思った瞬間であった。 

本実践を通じて、生徒たちは次のような力を身につけた。 

①データ活用の力 

 ある班は走行を繰り返し、走行開始地点

の高さと走行距離をミリ単位で記録し、折

れ線グラフを作成し、それをもとに課題に

挑戦して見事高得点を獲得した。本班の生

徒は「この経験を活かして、これからの理

科の実験などでも、信ぴょう性の高いデー

タを得て、よりよい結果につながるように

頑張ろうと思った」とレポートの反省に書

いた。この実践を通じて、生徒たちは「感

覚」ではなく「数値データ」を根拠に考え

る科学的態度を育んだ。 

②知識をもとにした創造性 

 ある班は車体を作る板に切れ込みを入れ、振動に合わせて車体が柔軟に変形するようにすることで安定

性を高めた。また別の班は、帆による空気抵抗を利用して停止位置を調整した。このように、教師の予想を

超える創造的な工夫を実現した班が複数あった。既習知識を応用するとともに、柔軟な発想を形にする力が

発揮されていた。 

 

③非認知能力の育成 

 「最後までうまく走らせられなかったけれど、友達と一

緒にあきらめずに何度も挑戦して成長できたと思う」と記

した生徒もいた。 

失敗を受け止め、仲間と共に挑戦を続ける過程で、粘り

強さ・協働力・前向きさといった非認知能力が確かに育ま

れていた。また、「失敗した後、予想外のことが起きたとき

に、どのように持っている知識、情報で改良するかを話し

合ったときに『知識を使えている』と感じた」と振り返り

に書いた生徒がいた。失敗の経験を仲間と共有し、知識と

結び付けて次の行動に活かそうとする姿勢は、まさに「使

える学力」と非認知能力が統合された姿である。 
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このように CD カーの課題は、知識の応用・創造的な工夫・データを基にした検証・非認知能力の成長が

一体となって発揮される学びの場となった。単なる「車を走らせる遊び」ではなく、科学的探究の営みとし

て深い教育的価値をもつ実践であった。 

（4）教師の見取りと介入 

本実践は、生徒にとって難易度が高

い。ただ自由に試行錯誤させるだけで

は車を作っただけで満足してしまう、

あるいは「遠くに走らせたい」という

初期的な目標にとどまりがちである。

そこで教師は、生徒の様子を丁寧に見

取りながら、適切な声掛けによって学

びの方向性を示していった。 

まず製作段階では、「そのアイデアは

何を参考にしたの？」「そのパーツには

どんな意図があるの？」と問いかけ、思いつきで部品をつけるのではなく、根拠や目的を言語化させた。こ

れにより、試行錯誤に明確な方向性が生まれた。さらに「当日、得点エリアが発表されたら、狙った場所で

止めるにはどんな工夫が必要？」と促すことで、単なる距離競争から「制御」という課題の本質へと視点を

転換させた。 

また「再現性を高めるにはどんなデータを取ればいい？」「どんなグラフにすれば分かりやすい？」と働

きかけ、記録や可視化を通じて科学的に検証する姿勢を引き出した。実際に、高さと距離の関係を折れ線グ

ラフにまとめて規則性を見出す班も現れた。加えて、毎回の授業後には「振り返りと次の目標」を書かせ、

教師がコメントを返した。これによって、試行錯誤のサイクルが短く回り、計画性と改善の意識が育まれた。 

このように、教師の見取りと介入は、生徒の自発性を妨げるのではなく、活動をより探究的な方向へ導く

役割を果たした。 

 

Ⅴ 全校的取り組み・他教科連携 

1. 探究フェスティバルと縦断的探究学習 

本校では、中高６年間を貫く探究的な学びの集大成として、

毎年「探究フェスティバル」を開催している。中学１年から

高校３年まで全学年が参加し、体育館や教室を会場に、ポス

ターセッションやプレゼンテーションを通じて成果を発表す

る。本校最大の行事であり、学年を超えた交流を通して「探

究の積み重ね」を体感できる場となっている。 

 学びの流れは、中学１年の「身近な課題を解決するアイデ

アづくり」から始まり、中学２年の「企業を題材にした課題

解決提案」、中学３年の「新商品やサービスの考案」へと発展

する。高校段階では「分野別の課題探究」から「進路や興味

に基づく個人研究」、そして高校３年の「ビジネスプラン発表」へとつながっていく。生徒は学年ごとに

より高度な課題に挑戦し、探究を積み重ねていく仕組みになっている。 

 また、SA（サイエンスアカデミー）コースは、上記の流れとはまた異なり、６年間を通して行っている

研究活動の結果を発表をしている。それぞれの研究チームが作成したポスターをもとに来場者に結果の共

有、ディスカッションを行う。 
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この日、生徒たちは全員発表をするとともに、自由に発表を見ることができる。下級生は上級生の挑戦

から刺激を受け、次年度に向けて「自分もこのような探究活動をやってみたい」という憧れを抱く。こう

した縦のつながりが、本校における「科学が好きな子どもを育てる」探究文化を支えている。 

 

2. 他教科連携  

（1） 理科×社会「ゲノム編集ディベート」 

①ねらい 

近年、ゲノム編集は医療・農業・畜産など幅広い分野で活用され、社会的な議論を呼んでいる。中学生に

とっても「科学の知識を社会にどう活かすか」を考える格好の題材であり、単に科学的な仕組みを理解する

だけではなく、科学技術が社会に与える影響を多角的に捉え、自らの立場を形成することが求められる。本

実践では理科と社会科を連携させ、科学的知識と社会的視点を行き来することで、子どもたちに「科学を好

きになる」だけでなく「科学を社会で使える」という感覚を育むことをねらいとした。 

②実践の流れ 

授業は理科 1 時間、社会 1 時間の 2 時間構成で行った。理科

の時間では、導入として「鳥インフルエンザに強いニワトリを

ゲノム編集でつくる」という事例を提示した。ここから、感染

症を防げるといったメリットや、オフターゲット変異や別の疾

患リスクといったリスクについて整理を行った。そのうえで「こ

の技術は人間に応用すべきか、すべきでないか」という問いを

投げかけ、社会の授業でのディベートへとつなげた。 

この理科の授業では、生徒がより多角的に情報を扱えるよう

に、ジグソー学習を導入した。班を「医療への応用」「農業への

応用」「倫理的課題」「海外における規制」の四つの専門グループに分け、それぞれが配布資料を読み込み、

専門家として理解を深めた。その後、元のホームグループに戻り、各専門の生徒が順番に内容を解説し合う

ことで、多様な観点を短時間で共有できるようにした。発表を終えた生徒からは「農業ではメリットが大き

いけれど、人間に使うとなると不安だ」「国によって考え方が全然違う」といった意見が交わされ、議論の

下地が形成された。 

社会科の時間では、テーマを「胎児に対するゲノム

編集手術を国民健康保険の対象にすべきか」と設定し

た。生徒たちは「賛成」「どちらかといえば反対」「絶

対反対」の三派に分かれた。ここに「内閣」役も置く

ことで、個人ではなく国としての損得といった視点や

法的視点でも考えさせた。それぞれの立場のグループ

は、出生前診断の現状や障害と人権、保険制度の仕組

みなどに関する事前資料を基に班で意見をまとめ、デ

ィベートに臨んだ。授業中、教師はファシリテーター

として黒板に生徒の意見を整理し、議論が多角的に展

開するよう支援した。 

ディベートでは、「もし病気を治せるなら賛成。でも、人の能力を変えるのは反対」という意見や、「障害

を持つ人の存在を否定することになってしまう」という意見が出された。内閣役の生徒は「出生前診断では

九割以上が中絶を選んでいる。年間十二万人以上の命が失われている。そのうち何万人を救えるのか」と問

いかけ、反対派は「それは少子化対策ではなく母子の幸せの問題だ」と応酬し、議論は白熱した。 
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最終的に投票を行った結果は賛成九票、反対五票となり、教室全体で「科学と社会をつなぐ難しさ」が共

有された。 

 

（2） 理科×道徳「北里柴三郎の生き方」 

① ねらい 

中学 3年生では「微生物」を学ぶ単元がある。それに関する研究で人類を救った日本人研究者を取り上げ

た。本授業は、道徳や理科など、学校で学ぶ意義を「知識を人々・社会のために活かすためである」として

考えさせ、自己の生き方を考えさせることをねらいとした。題材に選んだのは、感染症研究の先駆者であり、

破傷風菌の純粋培養や血清療法の確立など、世界的な業績を残した北里柴三郎氏である。 

② 実践の流れ 

授業の冒頭では、江戸時代に大流行したコレラや、ヨ

ーロッパで猛威を振るったペストの惨禍を史料で紹介し

た。生徒たちは「自分だったら怖くて外に出られない」

「なぜこんなに広がってしまったのか」と、当時の人々

の不安を自分のことのように想像し、感染症の恐ろしさ

を体感的に捉えていた。 

続いて、北里氏の功績をたどった。破傷風菌の純粋培

養、血清療法の開発、ペスト菌の発見と消毒法の提示と

いった科学的業績を紹介し、加えて彼が名誉や地位を選

ぶのではなく、研究を優先して歩んだことに焦点を当て

た。特に明治期にペストの侵入が迫った際、命の危険を

承知で北京に渡った決断を取り上げると、生徒たちはそ

の勇気と使命感に強い衝撃を受けていた。 

授業後半では、「北京までペストがきている。この状況

であなたが北里さんなら、どうしますか。」という発問を

通じて、生徒自身の価値観と照らし合わせて考えさせた

ところ、「日本人を救うために北京まで行く」という考え

の生徒と「私には怖くてできない」と正直な気持ちを話

す生徒とがいた。いずれも、自分のこととして真剣に考

えている様子であった。 

さらに、北里氏が研究者としての業績にとどまらず、

伝染病研究所や北里研究所、日本医師会、慶應義塾大学

医学部の設立などを通じて公衆衛生や医学教育に多大な

貢献を果たしたことも紹介した。これらを踏まえ、授業のまとめでは「科学的知識を学ぶだけで満足するの

ではなく、それを正しい方向に活かし、社会のために行動できる人間になろう」というメッセージを投げか

けた。 

③ 生徒の姿 

授業を通して、生徒たちは科学を単なる知識の習得にとどめず、人の命を救い、社会を変えるために用い

るものとして捉え直すことができた。ある生徒は「自分だったら迷ってしまうけど、誰かの役に立ちたいと

いう思いを優先できるのはすごい」と感想を述べ、別の生徒は「学校で学ぶのはテストのためじゃなくて、

人のために使えるからだと気づいた」と語った。また、「死ぬかもしれないのに行くなんて信じられない」

「努力をどう生かすかを考えさせられた」など、北里氏の生き方と自分の人生を重ねて考える姿も見られた。 
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生徒たちは北里氏の姿から「知識」「行動」「道徳」の三つが揃うことの大切さを学び、自分自身も科学を

正しい方向に活かす存在になりたいという思いを強めていた。この経験は、その後に続く総合探究や、理科

におけるパフォーマンス課題への意欲を高める大きな原動力となった。 

 

3．SAコース・細胞生物学チームの研究活動 

SAコースでは、学年を越えて複数の研究グループが結成され、そ

れぞれが独自のテーマで継続的に探究活動を進めている。現在は８

つのチームが活動しており、ここでは例として 2025年 4月に発足し

た細胞生物学チームを紹介する。 

本チームでは、研究を進めるための基礎技術を一つずつ習得して

いる。例えば、無菌操作や滅菌方法の実習を経て、培地の作成や菌

の取り扱いに挑戦した。その後、遺伝子導入やプライマー設計など、

分子生物学の基本的な技法を段階的に身につけてきた。こうした一

連の訓練は、単なる実験技能の習得ではなく、科学的に確実な手

法で問いに迫る姿勢を育てるための重要なプロセスである。 

現在、生徒たちは学術論文を積極的に読み進め、既存の研究成

果を理解することから学習を深めている。その中で、自らの研究

テーマを構想するための視点や方法を学び取りつつある。今後

は、基礎技能と文献調査を土台として、「まだ誰も知らないこと

を明らかにする」研究活動へと歩みを進める予定である。すなわ

ち、本当の意味での研究活動に踏み出す段階に差しかかってい

るのである。 

なお、本チームは今年度発足したばかりであるため、探究フェスティバルでの発表はまだ行っていない。

しかし、他のチームは日頃の成果を堂々と発表し、互いに刺激を与え合っていた。その姿に触発され、「次

は自分たちが発表する番だ」と意気込みを語るメンバーの姿も見られた。こうした学び合いの循環こそが、

SAコースにおける探究活動の大きな力となっている。 

 

Ⅵ 大学との協働 

本校では、社会との協働を通して、生徒が自ら課題を見いだし解決

していく力を育むことを重視している。その一環として今回取り組ん

だのが、東京理科大学公認サークル坊ちゃん Lab.との協働である。 

2025 年 7 月には、坊ちゃん Lab.の学生が来校し、SA コースの研究

活動に直接指導を行ってくださった。大学生の指導のもと、生徒たち

は PCR や電気泳動といった分子生物学の基本実験に挑戦し、実際に研

究のプロセスに触れることができた。題材となったのは「マグロの種

別判定」であり、身近な食品を対象に「DNAの違いから種を判別する」

という研究体験を通して、科学と社会とのつながりを実感する機会と

なった。また、「自分たちとほとんど歳が違わない先輩たちがこんなに

すごい研究をしているなんて驚いたし、自分も頑張ろうと思った」と、

生徒たちは憧れをもち、学習への意欲を高めていた。 

2025年 8月には、生徒たちが東京理科大学創域理工学部の前澤創教

授の研究室を訪問し、研究内容の紹介を受けた。最先端の研究テーマ



- 16 - 

 

や機器を目の当たりにしたことで、「高校の学びが大学や社会に直結している」と実感する生徒も多く、「自

分もこうした研究に携わりたい」と語る姿が見られた。 

坊ちゃん Lab.は、iGEM への挑戦を軸に合成生物学の研究を進めつつ、地域での科学普及活動も行ってい

る団体である。そうした大学生の姿勢に触れることは、生徒にとって「科学を学ぶこと」と「社会に貢献す

ること」とを自然に結びつけて考えるきっかけとなった。 

今後は、本校でも iGEM的な手法を取り入れ、「誰もやったことのない研究で社会課題を解決する」ことを

目指していく予定である。今回の協働は、その第一歩となるものであった。 

 

Ⅶ 成果と課題 

1. 生徒の変容 

（1） 使える学力の高まり 

気体 Xの実験では、単なる観察結果の羅列にとどまらず、「証拠を

整理し、複数の根拠をもとに結論を導く」という姿勢が育っていた。

例えば、生徒のワークシートには「石灰水が白くにごらなかった」「火

を入れたが燃えなかった」という観察が複数記録され、一つ一つの結

果から、候補を絞っていった。また、他にも、個人ごとに提出させた

レポートから様々な学びの深化がうかがえた。ある生徒は、「最初は

二酸化炭素だと思っていたけれど、リトマス紙で中性とわかり酸性

ではないと気づいた。さらに空気と密度が近いところから、窒素もあ

るかなと考えられるようになった。」と書いており、観察事実を根拠

に仮説を修正し、複数の証拠を組み合わせて推論する力が育ってい

ることが分かる。 

CD カーの活動では、走行結果を感覚的に評価するだけでなく、距

離を数値化し、折れ線グラフとして整理した班があった。発表会でそ

のグラフを示しながら説明する姿からは、単に作って試す段階を超

えて、科学的に検証する態度が定着してきたことが伝わった。 

このように、観察・記録・分析・結論の一連の流れを自らの力で実

践する姿に「知っている」や「わかる」を超えた「使える学力」の高

まりが表れていた。 

（2） 非認知能力の成長 

ペーパータワーの活動では、以下のような振り返りがあった。 

別の生徒は「非認知能力を使っていくことでタワーを作るのが成長していった」と述べ、チームで協力す

る経験が自らの成長に直結したことを実感していた。崩れても声を掛け合って積み直す姿に、仲間を励まし

合いながら挑戦を続ける強さが表れていた。 

気体 X の実験においても、協働の中で非認知能力が発揮された。「レポートを書くのが後回しになり思い

出しながら書いていたので、次からは実験結果が終わったら分担して記録と準備を交互に行えば効率がよ

くなると思った」と自己改善を意識する声や、「共同者と分からないところを調べ合ったり、作業を分担し

たりして、よいチームワークで実験をすることができた」という記述が見られた。課題を発見し、協力しな

がら改善を図ろうとする姿勢が育まれていたことが分かる。 
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CDカーの活動でも「最後までうまくいかなかったけど

協力してあきらめずに頑張った」という振り返りが残さ

れており、困難に直面しても諦めず、仲間とともに挑戦

を続ける粘り強さが育っていることがうかがえた。この

ように、各実践を通じて生徒たちは「協力する力」「粘り

強さ」「課題発見力」といった非認知能力を確実に高めて

いた。失敗をただの失敗で終わらせず、仲間と支え合い

ながら改善につなげていく経験は、理科の枠を超えて学

級経営や学校生活全体へと波及している。 

（3）学校全体での成果 

これまでの理科実践や他教科との連携を通して見え

てきたのは、単発の授業成果にとどまらず、学校全体に

おける探究活動と相まって、生徒たちに「科学を社会に

つなげる力」を育む文化が根づきつつあるという点であ

る。 

その象徴が探究フェスティバルである。各学年・各コ

ースの生徒が日頃の探究の成果を発表するこの場では、

教科ごとに培った力が相互に作用し合い、学びが立体的

に表れていた。あるグループでは「新商品『飲む日焼け

止め』を販売する」をテーマとしていたが、その中で、

各教科で用いた力を発揮していた。例えば、論文等から根拠を得て安全性の証明の材料としていたが、これ

は社会科で身につけた「資料から根拠を読み取る力」や、理科で育んだ「データをもとに考察する力」であ

る。プレゼンの時には国語の授業で鍛えられた「論理を組み立て、聴き手に伝える力」を発揮していた。こ

のように、多くのグループでは、単なる知識の発表にとどまらず、複数の観点から問いを深める発表が数多

く見られた。 

また、細胞生物学チームの活動では、坊ちゃん Lab.との協働により、生徒たちは研究者の姿に触れ、「科

学は社会課題の解決に役立つ」という実感を得ることができた。大学で行われている研究のプロセスを間近

に見ることで、探究を将来につなげる道筋が鮮明になり、「先生、俺、理科大で薬の研究をしてみたいです」

というように理系進学や研究職を志す生徒も現れている。 

さらに、理科と社会科によるゲノム編集ディベートでは「科学と社会をつなぐ難しさ」が共有され、理科

と道徳を融合させた北里柴三郎の授業では「身につけた知識を社会に生かすことの大切さ」が実感された。

これらは、学校全体の探究文化の中で、理科が他教科と連携しながら授業改善を進めてきた成果といえる。 

つまり、探究フェスティバルや大学との協働、教科横断的な授業を通して、学校全体が一つの探究共同体

として機能し始めている。理科教育はその一翼を担いながら、「科学を好きになる」段階を超えて「科学を

社会で使う」学びへと進化しているのである。 

 

2. 授業改善に向けた教師の学び 

「理科の授業において探究的な学びが保障されていない」という反省から生まれた今回の授業実践であ

ったが、各パフォーマンス課題の実践を通じて、教師自身も多くの学びを得ることができた。その一つは、

生徒が主体的に考える時間を十分に保障することの大切さである。課題に直面した生徒が、試行錯誤を繰り

返しながら答えを見出していく姿を目の当たりにすることで、「答えを急がせず、考え続ける時間を意識的

に設けること」が学習の質を高めることを実感した。また、授業中の生徒の発言や行動に丁寧に目を向ける
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ことで、これまで表面には現れにくかった力の伸びにも気づくことができた。例えば、失敗を重ねても諦め

ずに挑戦し続ける粘り強さ、仲間と協働しながら役割を分担する姿勢、発表の場で自らの考えを堂々と伝え

ようとする発信力などである。こうした気づきは、従来の「知識理解の到達度」だけでは測れない、生徒の

成長の証であると感じた。この経験は、次年度に新しいパフォーマンス課題を設計する際に大いに参考にな

ると考えている。生徒の主体性を最大限に引き出す課題設計、そして授業の中での小さな成長を見取る視点

を、今後の授業改善に生かしていきたい。 

 

3. 課題 

（1） 成功体験の広がりに関して 

多くの生徒が「失敗から学ぶ経験」を通して成功体験を積み重ねることができた一方で、失敗を恐れて挑

戦をためらう生徒も見られた。特に作業の初期段階で「間違えたくない」と発言する姿があり、挑戦と失敗

を繰り返すことに慣れていない様子がうかがえた。 

 さらに、学力が低くテストでも成果を上げにくい生徒は、CD カーの実践でほとんど作業に参加できなか

った。普段から成功体験を味わえていないため、本来であれば楽しめる活動であっても、自分の意見を出す

ことをためらってしまう傾向がある。このような生徒にこそ「小さな成功」を積み重ねられるような支援や

課題設計が求められる。 

（2） 「使える学力」の育成に関して 

知識を応用する力を発揮できた生徒がいる一方で、基礎知識や基本的な技能が十分に定着していないた

めに課題に取り組めず、班の中で受け身になってしまう生徒も見られた。例えば、ガスバーナーのパフォー

マンステストや酸素・二酸化炭素の実験で操作が十分に身につかないと、気体 Xの同定といった応用的な課

題に積極的に関わることが難しい。このように、基礎技能の定着が応用課題での参加度を左右する場面もあ

るため、知識技能の習得を、限られた時間でどれだけ高めることができるか、というところにもより一層力

を入れて取り組んでいきたい。 

（3） 非認知能力の成長に関して 

ペーパータワーや CDカーではチームワークや発信力が育まれたが、同じメンバーで活動することが多く、

多様な相手と協働する経験が不足していた。これは、グループ編成に変化をもたせる配慮が教師側に不足し

ていたためであり、「いろいろな人と一緒に活動したかった」とアンケートに書いた生徒もいた。こうした

反省を踏まえ、次年度はグループチェンジを定期的に取り入れ、より多様な人間関係の中で非認知能力を発

揮できる場を広げていきたい。 

（4） 教師の学びに関して 

生徒の発言や行動から非認知能力の成長を実感することができたが、それを評価にどのように反映する

かは、まだ試行段階にとどまっている。現在もルーブリックを活用しているが、さらに改善を重ね、振り返

りシートの工夫なども取り入れながら、より客観的で納得感のある評価の仕組みを整えていきたい。 

（5） 学校全体の取り組みに関して 

探究フェスティバルや大学との協働は、単なるイベントや一部の活動にとどまらず、学校全体の「学びの

文化」を形づくる役割を担っている。生徒たちは成果を発表するだけでなく、互いの挑戦を見聞きすること

で刺激を受け、「自分も挑戦してみたい」という気持ちを高めている。 

本論文で紹介しているのは、そうした文化を特別な場面ではなく、日常の授業や小規模な活動の中に組み

込んでいった実践である。理科の授業でのパフォーマンス課題をはじめ、他教科や学級経営の場面でも「自

ら問いを立て、試行錯誤し、学びを仲間と共有する」場を積み重ねることで、学校全体に探究的な学びの雰

囲気を広げていきたい。こうした小さな実践の積み重ねこそが、「科学を学ぶことは社会や自分の未来に関

わる」という実感につながり、本校の特色ある教育をさらに豊かにする基盤になると考えている。 
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Ⅷ 今後の展望 

（1） 実践のブラッシュアップと新規課題の創出 

本論文で紹介した理科の探究的な学習は、まだ途上であり改良の余地が多く残されている。まずは、我々

自身の授業を一つひとつ振り返り、実践をブラッシュアップしていくことが一丁目一番地である。同時に、

これまでの経験を基盤に、新しいパフォーマンス課題や学習活動を創出し、探究的な学びをさらに多様化さ

せていきたい。 

具体的には、理科の授業においては、「自作電池でトーマスを走らせろ！」を計画している。このパフォ

ーマンス課題は中 3 イオン単元の最後に実施する。それまでに学んだ知識や身につけたイオンや電池の知

識を用いて自作した電池を機関車のおもちゃに接続し、走らせる。どれくらいの距離を走らせることができ

たかで評価をする。 

 細胞生物学チームの研究では、「放射線耐性能を高めた大腸菌」の作成を計画している。通常の大腸菌は

放射線に弱いが、耐性遺伝子を導入することで生存性を高め、危険環境における微生物利用の可能性を検証

する。特に、放射線に反応して蛍光を発する仕組みを組み込み、周囲の放射線レベルを「光」で知らせるセ

ンサーとしての応用をめざす。この取り組みでは、大学や企業とも連携しながら社会実装を視野に研究を進

める予定であり、生徒たちは DNA損傷修復や環境ストレス応答の理解を深めるだけでなく、社会課題に科学

で挑む実践を学ぶ機会とする。 

（2） 教科内での連携の強化 

中学１〜３年生に加え、高校理科（物理・化学・生物・地学）を担当する先生方も積極的に巻き込み、探

究的な学びを学校全体の「あたりまえ」として根づかせたい。本校理科部会には、中堅からベテラン層まで

経験豊かな先生方が多く、知識も技能も非常に高い。しかし、領域ごとの専門性や日常業務の多忙さから、

互いの実践を共有する機会は限られているのが現状である。だからこそ、学年や専門を越えて成果や課題を

持ち寄り、互いに学び合う場をつくることが重要である。そうした交流を重ねることで、縦の学びの連続性

を意識した探究文化が育っていくことだろう。 

（3） 他教科との連携の発展と強化 

理科の枠を越えて学年の先生方と授業構想を語り合い、連携を深めていきたい。例えば、理科で育んだ問

いの立て方やデータの扱い方を、社会科での調査活動や国語での論理的文章表現、道徳での価値観の探究に

つなげることで、学びの流れが一貫したものとなる。こうした教科横断的な試みは、生徒にとって「探究は

特定の教科だけの特別な活動ではなく、学校全体の文化である」という実感を生む。さらに、先生方自身が

連携を通じて互いの専門性を学び合うことで、探究の広がりと深まりが自然に学校全体へと波及していく

ことを目指す。 

（4） 外部との協働の深化 

東京理科大学をはじめとする大学や地域の団体との連携を、一過性のイベントに終わらせず、継続的な研

究活動として位置づけたい。特に「放射線耐性能を高めた大腸菌」の研究のように、将来的に環境モニタリ

ングや社会課題の解決につながる可能性を持つテーマに取り組むことで、生徒に「科学は社会とつながり、

実装されることで人々の役に立つ」という実感を与えることができる。さらに大学生や研究者との協働を通

して、生徒は研究の進め方や成果の社会的意義を学び、教師自身も専門性を広げながら学び続ける姿を示す

ことができる。こうした協働の積み重ねが、学校内外に開かれた探究文化を育む基盤となる。 

 

Ⅸ おわりに 

（1） 本実践の意義 

 本論文で紹介した一連の実践は、知識を教え込むことにとどまらず、子どもたちが自ら問いを立て、試行
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錯誤し、仲間と協働しながら答えに近づいていく過程を大切にしてきたものである。その中で、子どもたち

が「なぜだろう」と考え、「こうしたらうまくいくかもしれない」と手を動かし、そして「できた！」と喜

ぶ姿に何度も立ち会うことができた。まさに、科学に夢中になる瞬間が教室のあちこちで生まれたことが、

本実践の最大の意義である。 

（2） 教師の学び 

 子どもたちの姿を丁寧に見取ることで、認知能力だけでなく、粘り強さや協働力、発信力といった非認知

能力の成長も確かに育まれていることを実感できた。また、それを授業にどのように反映し、どう評価して

いくかという教師自身の課題にも気づかされた。科学教育は子どもにとってだけでなく、教師にとっても学

び続ける営みであると改めて認識した。 

（3） ソニー賞応募に寄せる思い 

 本校の特色ある探究的な実践を、全国の先生方と共有することで、より多くの子どもたちが科学に触れ、

夢中になる瞬間を経験できるようになればと願っている。科学を学ぶことは、未来の社会をよりよくしてい

く力につながる。その入り口に立つ子どもたちに、好奇心をもって科学を楽しむ場を提供し続けたい。今回

の応募をその一歩とし、今後も実践を重ねていく所存である。 

 そして、こうした取り組みが全国の教育現場にも広がり、どの地域の子どもたちも科学に夢中になれる機

会を手にすることを願っている。 

 

代表執筆者：伊藤 拓也 


