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パフォーマンス評価と ICTを用いた理科の授業設計に関する一考察

一一単元「もののとけ方j の事例に着目して

1 .はじめに

本稿では、小学校理科における ICT(Informationand 

Communications technology :以下、 ICTと記す)活用と

パフォーマンス評価を結合する授業実践の在り方につ

いて、京都市立錦林小学校(以下、錦林小と記す)の長

野健吉教諭と筆者との取り組みを中心に論じる。

近年、中央教育審議会の答申や国立教育政策研究所

の報告等においてパフォーマンス評価を授業に取り入

れることが推奨されているl。そこには、単に知識を蓄

えるだけでなく、教科内容を深く理解し、その知識を

使ってできることを目標に設定する流れが伺える。そ

の中で、理科の授業デザインで、もパフォーマンス評価

を取り入れた実践が数多く行われている20

また、文部科学省が『教育の情報化ビジョン~ 3の中

で、 2020年に向けて、教育現場に 1人 1台のタブレッ

トPCを導入し、教育の IT化を進める方針を提案して

いる。その一環で、 ICTが教育現場に導入され、それ

らを活用するための研究が進められている4。しかし、

理科教育の文脈で、パフォーマンス評価とタブレットな

どのICTとどのように組み合わせていくのかというこ

とについて論じられているものは、管見の限りない。

そこで本稿では、長野先生との共同研究に焦点を合せ

て、児童の科学的な観念を育成するために ICTとパフ

ォーマンス評価をしゅ瓦に結合し、活用していくのかと

いうことについて明らかにすることを目的とする。

本稿で取り上げる錦林小は、文化財や自然が数多く

残る岡崎地区の公立小学校で、ある。錦林小は、量子電

子力学でノーベル賞を受賞した朝永振一郎氏やフラン

ス文学の研究者である桑原武夫氏を卒業生にもち、豊

かな歴史を有している。錦林小ではこれまで国語教育

において、同地区の小学校の研究を牽引する役割を担

ってきたが、 2013年度の京都市立新洞小学校との統合

守骨貝大

以降、国語教育に加え、 ICTや理科教育にも力を注い

でいる。特に、同年からは、京都市教育委員会の r21世

紀型 ICT教育の創造モデ、ル事業」の研究開発指定を

得て、タブレット型PCを36台配備し、これらをもち

いた授業づくりに取り組んでいる。加えて、筑波大学

の前学長で、あった朝永振一郎氏に因んで同大学が実施

している「科学の芽コンクーノレ」にも積極的に参加し、

2年連続で大賞を受賞している。

筆者は、錦林小で、昨年度から理科の授業づくりや夏

休みの自由研究指導を支援する活動を行っている。そ

の一環として、長野先生の授業や教材開発に関わり、

科学的な観念を児童が深く理解する理科の授業のあり

方について共同研究を進めてきた。特に、本年度は小

学校5年生の単元である「もののとけ方」について、

筆者の研究するパフォーマンス評価や溶解についての

教材解釈、長野先生の ICTを取り入れた授業づくりの

技を活かす形で、共同研究を行ってきた。

本稿では実践検討の前に、パフォーマンス評価の理

論について概観する。その後、単元「もののとけ方」

において到達すべき目標を科学的な観念と探究の方法

の両者の視点から明らかにする。その上で、長野先生

の実践に即して、パフォーマンス評価と ICTをどのよ

うに結合するのかということについて検討を行う。

2.パフォーマンス評価の理論的枠組み

パフォーマンス評価とは、知識やスキルを活用・応

用・総合する力をみるために、学習の成果物やそれに

関わる活動を評価する方法である。広義には、実技テ

ストや活動の断片的な評価がパフォーマンス評価に含

まれるが、狭義には「リアルな文脈(あるいはシミュレ

ーションの文脈)において、知識やスキルを総合して使

いこなすことを求めるような課題」人すなわち、パフ

21 



図l知の構造図6

オーマンス課題に対してその取り組みや成果を評価す

るものがパフォーマンス評価(以下、本稿で述べるパフ

ォーマンス評価は狭義のものとする)とされる。

このパフォーマンス評価の中核を担うものがパフォ

ーマンス課題のデザインである。一般に、パフォーマ

ンス課題を設計する際には、①単元の中核部分に検討

をつけ、②本質的な間いと永続的理解を明文化し、③

パフォーマンス課題のシナリオを考える必要がある。

まず、①を行なうために、西岡加名恵氏がウィギン

ズ(G..Wiggins)とマクタイ(1.McTighe)の理論にもとづ

いて作成した図lの「知の構造図」にそって単元の目標

の整理を行う。ここでは、授業で扱う内容について、

最も表層にあり、知っておく価値のある「事実的知識」

と「個別的スキルJとその奥にあり、様々な文脈で活

用できる「転移可能な概念」と「複雑なプロセス」、そ

してこれらの概念とプロセスを使いこなすことで得ら

れる「原理と一般化J(永続的理解)に分類を行う。例

えば、 3年生の理科を例に取ると、乾電池やモーターと

いった知識や検流計の使い方が「事実的知識」や「個

別的スキノレJに当たる。次に、電流や電圧、実験計画

の立案などが「転移可能な概念」や「複雑なフ。ロセス」

に該当する。最後に、これらを組み合わせて得られる

永続的理解が、「電流は、モーターの回る向きや検流計

の針の振れで確かめることができる」と記述される70

次に、これらの永続的理解をもとに単元ごとの「本

質的な問しリを設定する。「本質的な問しリは、カリキ

ュラムや教科の中心にあり、探究を促したり、本質的

な内容を看破することを促進したりするような問いで

ある。先の例では、電気の性質とは何か、電気の働き

とは何かといったものが「本質的な問しリに当たる80

これらの聞いは、学年が進んでも繰り返し問い直され、

概念理解の発達に沿って、聞いに対する回答(永続的理
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表2 シナリオに織り込むべき6要素9

|①ノfフォーマンスの目的(地震や火山の仕組みを伝える)

②子どもたちの担う役割(防災研究所の職員)

③パフォーマンスをする対象(6年生の児童)

④想定される状況(防災教育の一環で研究所を訪れた児

童に地震や火山の仕組みを伝えるパネルを作成する)

⑤生み出すべき作品(6年の児童に理解できるよう、用語

を自分の言葉でわかりやすく説明したり、現象をモデ

ル化したりした火山や地震の仕組みを伝えるパネノレ)

⑥評価の観点(現象を根拠や用語を用いて説明する力、

複雑な現象をモデルを用いて単純化する力)

解)がより深められるものである。

最後に、パフォーマンス課題のシナリオ作りである。

これは、子どもが本質的に取り組む文脈を作り、課題

の真正性(au出enticity)を高めるものである。シナリオに

は、表2のように6つの要素を盛り込むことが推奨され

ている。これらを取り入れることで、学習に取り組む

意義。パフォーマンスの対象、到達すべき姿が明確化

され、よりリアルな文脈が設定される。

このように、目標を整理・構造化し、中核の目標と

対応するパフォーマンス課題を設定することで、パフ

ォーマンス評価が実施される。では具体的に「ものの

とけ方J単元ではどのような学力の獲得が目指されて

いるのだろうか。次節では、「もののとけ方」で児童が

身につける科学的な観念とプロセスを明らかにする。

3.単元「もののとけ方」における目標と課題

(1)科学的な観念に関する目標

単元「もののとけ方」で児童が習得すべき科学的な

観念は、大概すると以下の3つに分けることができる。

①粒子概念の基礎の形成

②物質の多様性の認識

③化学の方法(分離の方法)の習得

これらは、現行の学習指導要領、戦後の理科教育の民

間教育研究団体からなされた提案を参考にしている。

まず、①を主張するのが仮説実験授業研究会(以下、

仮実研と記す)を設立した板倉聖宣や現行の学習指導

要領である。例えば2008年『小学校学習指導要領解説

理科編』では、本単元を3年生の「物と重さjの学習と

同様に、「粒子の保存性」に関わるものであり、 6年生

の「水溶液の性質」に繋がるものと位置づけている 100

また仮実研は、溶解の単元を近代科学の物質不滅の

考え方、すなわち原子・分子論的な考え方を児童が理



解する場と位置づけている。特に仮実研では、単に物

質が溶けて見えなくなったことを推論するのではなく、

溶解後も小さな粒になり、物質として存在しているこ

とを教えることに重点が置かれていたII。このように

溶解をミクロの視点から捉えて理解を促すことで粒子

概念の基礎を築くことを目標として設定していた。

一方で、このミクロな視点、でなく、よりマクロな視

点を重視し「もののとけ方」の目標を設定したのが科

学教育研究協議会の玉田泰太郎で、あった。玉田は、「も

ののとけ方」の前に学習する「物の重さ」、「物の密度」、

「物の温度と体積」は、基礎的な物質概念を育てるも

のであり、それらを基盤としつつ「もののとけ方Jの

学習ではものの多様性への認識を深めることが目標で

あると述べる。溶解という日常生活で当たり前の経験

を通して、ものへ働きかけ、ものそのものの認識を深

め、溶質と溶媒の関係に着目させながら、ものの多様

性を認識していくことを玉田は指導の中心に据えてい

た120 例えば、玉田の授業では、パラフィンやナフタ

レンを水やアルコール、ベンジンに溶かすことで溶質

と溶媒の関係に着目させる授業を展開していた130

これまでの粒や物質概念の形成でなく、即物的に物

を取り出す手段を目標として重視したのが、高橋金三

郎が主宰した極地方式研究会で、あった。彼は化学を「分

離術」、すなわち環境を悪化させることで無用なものか

ら有用なものを作り出し、分離する技術であると捉え

ていた14。そのために、高橋が重視したのは、物質を

取り出す手段としての「化学の方法」で、あった。彼は、

「化学の方法」として「水攻め」・「火攻め」・「薬攻め」・

「電気攻め」としづ方法を提起している。化学の授業

では、これらの方法を使って子どもが物質を取り出し

て、その性質を探求することに重きをおいていた。

そのため、同研究会のテキスト『とけるもの・とか

すもの』では哲学的な「粒」概念の形成ではなく、「科

学学習・物質探求の実践的知識・手段の獲得が目的で

ある」と記述されている。そして、単元「溶解」の学

習成果として「物質の溶解度に着目することで、混合

物を分離し、それを単一物質に分けることができる」

ことが児童の目標と設定されている。

このように「もののとけ方」の目標は、粒子という

ミクロな側面、溶媒と溶質の関係からとらえるマクロ

な側面、そして分離術としづ化学の方法に着目させる
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側面の3つの側面から構成されているといえるだろう。

(2)科学的なプロセスに関する目標

2008年版『学習指導要領解説理科編』では、系統的

に科学的な問題解決の思考を育むために、「比較」や

「関係づけ」などの問題解決の思考を学年段階に応じ

て設定している。科学的な観念だけでなく、問題解決

の思考をも育むという考え方は、米国の科学教育カリ

キュラム改革の影響を色濃く反映した1969年版『学習

指導要領』以降、盛り込まれてきたものである。

科学的に問題解決する方法は、日本での研究15に加

え、諸外国でも多くの研究がなされてきた。筆者と長

野先生は、溶解で扱われるろ過や蒸発乾固のような個

別的スキルの上位にある理科における「複雑なフ。ロセ

ス」を仮説的に設定するため、 2011年に全米研究評議

会(NationalResearch Council)が新しいスタンダードの

開発に向けて発表した ~K田 12の科学教育のためのフレ

ームワーク(Frameworkfor K-12 Science Education:以下、

Framework と記す)j]の科学的な手法 (Scientific

Practice) 16の考え方に学んで、きた。

Frameworkでは、科学的な手法として①問いを見出

すこと、②モデ、ルを創り、使うこと、③調査を計画し、

実行すること、④データの分析と解釈をすること、⑤

数学やコンビュータ的思考を使うこと、⑥説明を創る

こと、⑦証拠にもとづいた論証に参加すること、⑧情

報を得て、評価し、話し合うことの8つを挙げている170

そして、 Frameworkでは、これらの手法を相互に関連

付けて、科学的な観念と組み合わせて目的的に用いる

ことを規定している 180

例えば、科学者は、もっともよい説明を構成するた

めに、推論を通した理由づけだけでなく、繰り返し観

察することで、パターンを見つけたり、一般化をしたり、

分類したりする。また、聞いを見出し、実験の計画を

立てる前にモデルを用いて仮説をたてたり、実験結果

に応じてモデ、ルを構成したり、修正したりする。加え

て、これまでの学習から情報を分類し評価したり、実

験結果を解釈するためにグラフ化したりする。

このように科学的に問題解決する段階は、問題一予

想実験考察のように線にそった単一の過程で、なく、

より豊かで複雑で多様な過程であることが Framework

では示されている。加えて、そこで用いられる方法も

「分類する」ことや「グラフ化する」ことのような個々



のスキルや科学的な観念を目的に応じて結びつけ、活

用することを志向していることを示している。目的や

知識に応じて必要な手法を選び取るとともに、手法同

士を相互に結び、つける複雑な過程で問題解決を求める

ことがFrameworkにおける手法の考えの中核で、あった。

この複雑なプロセスとしての手法の考え方や前項

で取り上げた科学的な観念を踏まえ、長野先生がどう

指導案を作成されたのだろうか。以下の節で概説する。

4.単元『もののとけ方」の単元構想と実践

(1 )単元構想

まず、本単元の目標に着目する。単元実施に先立ち、

溶解の中核目標について長野先生が児童に行った素朴

概念の調査で、①溶解の意味、②食塩の飽和、③溶解

による質量保存の法則、④水溶液の均一性についての

児童の理解の度合いを確認した。その結果として、②

と③については半数の児童が適切な観念を有している

ものの、①に関しては溶解を融解と混合している児童

の姿が多く見られた。加えて④に関して、容器に入っ

た砂糖水の濃さを問う問題では約8割の児童が容器の

底面付近の砂糖水が一番濃いと考えており、均一性の

考え方について誤概念を有していることが確認された。

これらの診断的評価と先の教材研究を踏まえて、こ

の単元で児童が「粒子モデルなどを用いて溶解や水溶

液についてミクロな側面から説明できるようになるこ

と、そして、溶解の性質やろ過や蒸発乾固などの考え

も粒子モデルで説明し、混合物から純物質を取り出す

実験計画書を作成できること」を長野先生はゴールと

してのパフォーマンスとして特定した190

これに対応させて、「よい実験計画の立て方はなん

だろうか」、「物質に固有の性質と共通の性質はなんだ

ろうか」、「物質の性質はどのように利用できるだろう

か」といった本質的な問いやそれに対応する永続的理

解を定め、表3のような課題文を設定し、実験計画書や

根拠を求めることで、カリキュラムの文脈にパフォー

マンス課題を位置づけた。このパフォーマンス課題を

解決するには、児童が、①本単元で学習した内容を用

表3 課題文

今流行のパンケーキをつくろうとして、小麦粉と砂糖を

混ぜるところを、間違えて小麦粉と食塩を混ぜてしまっ

た。食塩だけを取り出すためにはどうしたら良いだろう。
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いて誰にでも再現可能な形で記述された実験計画書を

作成すること、②①の計画書で取り出せることを、粒

子モデ、ルやこれまでの学習を根拠に伝達すること、③

ろ過や蒸発乾固等の実験操作を適切に行うことが求め

られる。このように、学習を積み重ね、科学的な概念

と手法を結びつけてパフォーマンス課題を達成するこ

とを志向している。

このパフォーマンス課題の解決に向け、長野先生が

設定した単元計画が表4である。後述のように、 l時限

目でパフォーマンス課題を提示する際、長野先生は「こ

れからの学習ではこの問題を解決する根拠を集めるこ

とが重要です」と述べており、今後の学習への文脈を

作った上で学習を展開している。その根拠を残すため、

授業ではタブレット用の授業支援アプリケーションで

ある「ロイロノート・スクールJ(以下、ロイロと記す)

を使用している(図5は実際のロイロの写真である)。

ロイロでは、画面上のカードに言葉や絵や写真や動

画を残すことができ、またそれらを線でつないで関連

づけたり、プレゼンテーションを行ったりすることが

できる。加えて、教師が資料や教材カードを児童に一

斉配布したり、児童のカードを教師に集め、全体で共

表4 単元計画

時 学習活動(ゴシックは児童が理解し、ロイロに残す根拠)

パフォーマンス課題の提不
身近な物質(塩・砂糖・米・小麦粉)を水に入れ観察する
「溶ける」ことの意昧

2 食塩水に食塩が存在することを検証する実験を行う
3 上皿天秤と電子天秤の使い方と互いの長所と短所
4 水溶液の重さは溶質と溶媒の和になる(質量保存)
ものは水に溶けてもなくならないということ
焦がしたカルメ焼きを水に溶かし、観察する
水溶液の透明性・均一性(粒子モデルを用いる)

5 一定量(50mL)の水に食塩を溶かす実験を行う
6 メスシリンダーの使い方
7 一定の量の水に溶ける食塩の量には限りがあること

8 17.K1こ溶けるものの量は何によって決まるのか?J とい
9 う聞いに、 4QSを用いて予想を立て、検証実験を行なう。
10 一定の量の水に溶けるミョウバンにも限りがあること
11 
溶け残ったものを溶かすには、水の量を増やしたり、温
度を上げたりすればよいこと(条件統制を用いる)

12 再結晶したミョウパンを取り除く実験を行う
13 ろ過の仕方(粒子モデルを用いる)
14 ろ液中のミョウパンの有無を確かめる実験を行う
蒸発乾固の仕方(粒子モデルを用いる)
水溶液の性質と結品の取り出し方(冷却・溶解度曲線)

15 パフォーマンス課題の実施
16 これまでの学習成果を組み合わせて問題を解決する。
異なる純物質を分離する方法



図5ロイロノート・スクールの実際

有したりすることもできる。ロイロには、実験の結果

や結論などが写真・動画や言葉で残され、線に繋がれ

ている(表4の太字の内容は、児童が残す内容である)。

また、表4のように授業展開は、診断的評価を踏ま

え、 1時限で溶けるという言葉を定義することや、早期

の段階で溶けている状態、すなわち水溶液中の粒子の

状態について粒子モデルを用いて考える時間を設定し

ている。その後も粒子モデルで、考える時間を多く設定

している。このように溶けるということを言葉とイメ

ージの両者で理解すること、そしてそれを実際に使い

こなすことが単元全体で求められる。

加えて、この単元ではパフォーマンス課題の解決に

向けて自分で実験の計画をたてることもlつの目標と

なっている。そのため、単元を通して徐々に実験計画

をたてる際の支援(足場かけ)が減るようにデザインさ

れている。つまり、パフォーマンス課題をカリキュラ

ムの文脈に置き、この粒子の考え方から、溶解の性質

と実験計画の立案についての理解を深めるよう単元全

体がデザインされている。そこで、これらを中心に取

り上げている場面に焦点を合わせて、実践を検討する。

(2)第1時 ものが溶けるとはどのようなことか

長野先生は、第1時を学習の文脈と土台を形成する時

間として設定した。実際に小麦粉と食塩をボウノレで、混

ぜて、解決すべき課題を児童に実際に提示し根拠を集

める必要性を示した。加えて、溶けるということの定

義を行った。児童の身近にある食塩・砂糖・小麦粉・

米を水の入ったビーカーにそれぞれ入れ、比較するこ

とで溶けている状態とはどのような状態なのか、「溶

ける」ことと「混ざる」ことの違いを明確にした。

児童は、羽根っきの鮫子や炊飯、ケーキ作りの例を

根拠に仮説をたて、それぞ、れの物質の水への溶解性の

有無を確かめる実験を行った。その中で、食塩と砂糖
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が水に溶けて透明になる、米は粒が残っており、小麦

粉も時聞が経っと下に沈んでくることを観察した。そ

こから、溶けるを「ものを混ぜると透明になり、下に

沈んだり、残ったりしない状態になること」と定義し

た。また、融けることと溶けることの違いも意識され

ていた。このように溶けるという用語を明確化するこ

とでその後の学習において、溶解の有無を判断する規

準がはっきりと形成され、適切に判断されていた。

(3)第4時水溶液の中の食塩を粒子モデルで描こう

第4時は、前時で食塩水の質量が溶解の前後で変化し

ないことを学んだ上で、水溶液中での食塩の粒子の状

態をモデルで、描くことが目標で、あった。4年生の水の三

態変化の学習で、粒子モデ、ルが導入されていた児童が多

く、モデルという言葉に戸惑うことなく、モデ、ルを描

いていた。図6は、児童の粒子モデルを分類し、その類

型を示したものである。 Aのモデルは、 4年生の対流の

学習をもとに、粒子が循環するモデルを示している。

C のモデ、ルは下に沈んで、いるだけのモデルであり、 B

は下に多く食塩が存在し、上にも少量食塩が存在する

モデルで、ある。このモデルでは、ものに重さがあるの

で沈むということやシュリーレン現象を受けて形成さ

れたものである。最後に、 Dは均一に食塩が存在して

いるモデ、ルで、ある。これは、食塩自体が軽いので全体

にあるということや、少量の食塩水を飲んでも塩辛い

こと、海水はどんな深さでも塩辛さが変わらないこと

が根拠にしている(モデルの・は食塩を表す)。

その後、少量のカルメ焼きを試験官に入った水に溶

かし、均一透明の砂糖水ができる様子を観察した。試

験管の砂糖水の濃さの均ーさや透明さに気づいた児童

は、この実験結果にもとづいて粒子モデ、ルを修正した。

修正したモデ、ルで、は、全てが Dのモデルとなり、これ

らの観察の結果から、水溶液中で「粒子は均一に広が

bd lJ 
A 日

I f 
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図6 児童の粒子モデ、ノレ(第4時)



っている」という結論を導き出した。このように、も

のが溶けて、水溶液になるとしづ状態を言葉とモデル

の両方で理解した。

(4)第9時 ミョウパンの溶解度

第8時に4QS20を用いて、「水に溶けるものの量は何

によって違いが出るのか」という間いに対して、実験

で変化させる変数についてブレーン・ストーミングを

行った。これにより、「溶かすもの」・「水の量」・「水の

温度」を変えることでものが水に溶ける量が変化する

のかということを確かめる文脈が形成された。第9時は、

溶かすものをミョウパンに変えて、水に溶解する量を

確かめる実験を行う時間である。

これまでは、長野先生が実験計画を提示し、その際

の思考を明らかにしたりしていたが、第9時ではグルー

プで実験計画を立案する時聞が設定された。児童は、

食塩の溶解する量を確かめる実験をした時のノートを

見返しつつ、表7のように実験計画を立てた。

表7児童の実験計画

①水50mLをビーカーにとる。

②量り取ったミョウパン(5gずつ)をかき混ぜて溶かす

③溶けるか確かめる =キ 溶けたらまた5g加える

表7では、何てづOmLの水を量るのか、ミョウバンを

入れる容器など自明のことの多くが児童の実験計画書

に記述されていなかった。長野先生は、実験計画を立

てさ世た後、それを全体に発表させ、良い実験計画に

ついて話し合いを行った。その際に、条件統制のため

には、メスシリンダーを用いて正確に測定する必要が

あり、それを明記する必要が有ることや実験計画は予

想と対応する必要があることなどが共有された。また、

この次の時間には、誰が読んでも同じように実験でき

るような実験計画を立てられることがよい実験計画で

あることも共有された。

(5)第13・14時 ろ過と蒸発乾固を粒子モデルで示す

第13・14時は、溶け残りのミョウパンを含むミョウ

バン水溶液を浦過し、ミョウバンを取り出す時間であ

る。児童は、溶け残ったミョウバンは貴重なので取り

出してほしいとしづ長野先生の設定した状況の中で櫨

過や蒸発乾固の方法を学んだ。

児童はこれらの方法を学ぶことに加え、ろ液にミョ

ウバンが含まれているのかについて検証したり、蒸発

乾固の実験で見たことを説明したりするために、これ

らの装置の仕組みを粒子モデルで示すことが求められ
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図7 粒子モデル(第13・14時)(ムはミョウパンを表す)

る。実際に児童が作成したモデルが図7である。図7の

①のモデ、ルは、ろ液中でミョウパンの粒子が均一に拡

散している様子が描かれている。加えて、このモデル

では、ろ紙の上にあるミョウパンは目に見えるのでろ

液に描かれているものよりも大きく描かれている。

図7の②と③のモデルは、蒸発乾固によってろ液中

の粒子が析出する様子を描いたものである。ここでは、

①のように、日に見えることから粒子を大きく描くの

か、蒸発乾固の前後で粒子の個数が変化するのかとい

うことが議論になった。②のモデルは実験前後で、個数

を変化させず、小さく均一に拡散している状態から水

が飛んで目に見える形で析出したことを示している。

一方で、③のモデ、ルは、実験の前後で目に見えるよう

に粒子の大きさが変化していることを示している。ま

た、両方のモデルで、は、ろ液のあった部分にミョウパ

ンが析出することにも意識を向けている。この場では、

個数を同じにする必要があることは合意に至ったが、

大きさについては決着がつかなかった。しかし、児童

は大きさやミョウパンの量や場所に着目し、モデルを

形成していることから、マクロとミクロな側面とつな

げて理解していることが明らかになった。

(6)第15・16時パフォーマンス課題

第15時は、実験計画の立案を第16時はその実験計画

にもとづいてパフォーマンス課題に取り組む時間であ

った。特に第15時では、ロイロに蓄えられたカードを

参考に、これまで、の学習で、パフォーマンス課題の解決

に使えそうな要素を選び取り、実験の方法を考える。

その際に、根拠をもって誰にでも伝わる実験計画を立

てることと実験計画を裏付けるために粒子モデルを用

いて取り出せることを説明する思考実験を行なうこと

を児童に求めていた。



① 

図8児童の粒子モデノレ(第15時)(口は小麦粉を表す)

まず、 5gの小麦粉と食塩の混合物が渡された。児童

はロイロから小麦粉が水に溶けないことや、食塩が一

定の水に溶解する量、 i慮過や蒸発乾圃の方法に関する

カードを抜き出し、構造化することで方法を考えてい

た。これらを粒子モデ、ルで具体化したものが図8である。

図8は、ビーカーに混合物を溶かした時の様子、櫨過し

ている様子、蒸発乾回している様子をそれぞれ粒子モ

デルで示している。そこでは、小麦粉が溶けないので

沈殿していることや、小麦粉は粒子が大きいのでろ紙

を通過しないが、食塩は通過し、ろ液中で均一に拡散

していることが示されている。図8の粒子モデルには、

食塩と小麦粉の大きさの区別や水溶液中での食塩の均

一性などが表現されており、これまでの学習で学んだ

ことが全て反映され、構成されている。つまり、ミョ

ウパンや食塩で学んだモデルの考え方を小麦粉と食塩

の混合物に適応させて使えていることが伺える。

これらを根拠として、作成した実験計画書が表9であ

る。表9の計画書では表7のものと異なり、使う水の量

や器具、器具を操作する方法や注意すべきことまで具

体的に記述されている。このように以前より再現性の

高い実験が行える計画書が作成されているのである。

また、第16時にはこの計画にもとづいて実際にパフ

ォーマンス課題に取り組んだ。その際には、実験計画

表9 実際の児童のパフォーマンス課題の実験計画書

①メスシリンダーで水50mLをはかり、ビーカーに入れ、 5gの食塩と

小麦粉を混ぜる

②ろうと台にろうとをおき、ろうとにろ紙をせっちし、からのビーカ

ーを下に置く

③混ぜた水をガラス棒に伝わらせて、ろうとに静かに注ぐ*ポタポタ

しないように

④ろ過した水を少量とり、ヨウ素液で小麦粉(澱粉)がないか調べる。

*もし反応したらこまかいろ紙でもう l度ろ過する

~蒸発皿にj慮過した食塩水を2~3的入れガスコンロで火の大きさを I

で熱し蒸発させる

*水のまわりがブクブクしてきたら火をとめ、余黙でじよう発させる
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書にもとづいて実験を行なうとともに、その結果に応

じて実験計画書の修正を行った。これにより、より精

度の高く完壁な実験計画を立てるため自分の実験計画

について省察するとともに、実際に科学的に物質を分

離する方法を活動と理論の両者の側面から獲得した。

5.おわりに

本稿で、は錦林小の長野先生による理科の単元「もの

のとけ方」の実践を分析してきた。長野先生は本単元

を実施する以前から ICTを用いたパフォーマンス課題

に取り組んできた。それは、長野先生がロイロに単に

記録を残すのではなく、目的や規準をもって残すもの

を選びとり、何を残すことがパフォーマンス課題に役

立つのかということを考え実験や観察に取り組んで欲

しいと考えていたからである。これは、児童がツール

を使用することに夢中になり、無目的に記録を蓄積す

るのではなく、きちんと学習と結び、つけた形で、ツール

を使うべきいう長野先生の信念に由来するものだろう。

パフォーマンス評価は、様々な知識やスキルを総合

して使いこなすことを求めるものである。そのため、

単元レベルのパフォーマンス課題で、あっても、単元で

学んだ知識を関連づけて課題に取り組む必要がある。

実験計画書を立てる中で、児童はロイロを用いて異な

った場で学んだ知識を自由な発想、で、結び、つけていた。

そこでは、授業で学んだ文脈ごとに整理されていた知

識を選びとり、児童の中で改めて構造化し、課題の解

決に向け活用していた。また、多くの児童がこのロイ

ロの助けを借りて、妥当な実験計画を立案できていた。

また、パフォーマンス評価に向けて、粒子モデ、ルや

実験計画書について足場かけをしていた。特に、実験

計画書では、使う水の量やろ紙の目の細かさ、粒子モ

デ、/レとの関連付けなど様々な知識の理解が手法へと反

映されていた。このようにパフォーマンス課題がカリ

キュラムに文脈化され、これと ICTが結び、つくことで、

お互いの長所がより引き出される形で単元が構成され

ていた。本稿では ICTとしてロイロを対象としたが、

その他のICTとパフォーマンス評価を接合していく方

法についても今後検討していく必要があるだろう。

l 例えば、中央教育審議会『児童生徒の学習評価の在

処について(報告)j](2010年3月24日)や国立教育政策研



究所『教育課程の編成に関する基礎的研究 報告書5

社会の変化に対応する資質や能力を育成する教育課程

編成の基本原理j](2013年3月)などにおいてパフォーマ

ンス課題を用いたパフォーマンス評価を行なうことが

推奨されている。

2例えば『理科の教育j](東洋館出版、 2011年8月)では

「思考力を育てるーパフォーマンス評価」という特集

が組まれている。「ものの溶け方」に関しては、藤倉憲

ーがパフォーマンス評価とループリックを用いた実践

を行っている(藤倉憲一「ループリックの開発に基づく

理科授業のデザイン一小学校第5学年『物の溶け方』を

通して 」日本理科教育学会編『今こそ理科の学力を

問う』東洋館出版、 2012年、 pp.268-275を参照)。

3 文部科学省『教育の情報化ビジョン-21世紀にふさ

わしい学びと学校の創造を目指して-j] (http://www. 
mext.go.jp/b _ menu/houdou/23/04/ _icsFiles/afieldfile/20 1 

1/04/28/1305484_01_1.pdf 2015.02.03確認)を参照。

4例えば、『理科の教育j](東洋館出版、 2014年10月)で

は IICT機器を用いた理科授業」としづ特集が組まれ

ている。

5西岡加名恵「パフォーマンス課題の作り方と活かし

方」西岡加名恵・田中耕治 WI活用する力」を育てる授
業と評価 ノ《フォーマンス課題とループリックの提

案』学事出版、 2009年、 p.8。

6京都大学OCW1教育課程論E 講義資料J(h社p://oc
w.kyoto-u.ac.jp/ja/03・faculty-of-education田jp/13-923400l/p 

df/20131023.pdf 2015.2.3確認)より引用。

7文部科学省『育成すべき資質・能力を踏まえた教育

目標・内容と評価の在り方に関する検討会 論点整理

j] (2014年、 p.23)を参考にした。

E理科における単元ごとの「本質的な問しリや包括的

な「本質的な問しリについては、中池竜一・大貫守 IE.

FORUMスタンダード(第1次案):理科JW京都大学大

学院教育学研究科 E.FORUM共同研究プロジェクト

[プロジェクト sl1スタンダード作り」成果報告書』
(2014年、 pp.26-29)を参照。

9西岡加名恵、前掲書、 p.15を参考にした。尚、例は

筆者が作成した。

10文部科学省『小学校学習指導要領解説理科編』大日

本図書、 p.53を参照。

11 仮実研の単元「溶解」の構想については、板倉聖宣・

細川準三『溶解 一仮説実験授業記録集成 1j](国土社、

1981年)や林泰樹「授業書溶解 W1967年版』の復刻」

(仮説実験授業研究会、 2011年)を、学習指導要領に関

しては文部科学省『小学校学習指導要領解説理科編』

(大日本図書、 2008年、 p.45)を参考にした。

12 玉田泰太郎 IW溶解』の学習 小学校で何を一JW理
科教室j]1982年12月号や玉田泰太郎『新たのしくわか

る理科5年生の授業j](1992年、あゆみ出版)を参考。
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