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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、理科授業における教授・学習過程を可視化することで、授業者の授
業構想、そして授業の実施から省察に至るまでの過程を支援するシステムを構築することであった。教授・学習
過程の可視化においては、「教授・学習プロセスマップ」「教師の教授活動調整モデル」として具現化すること
が出来た。また、これらの有効性について、授業実践、教員研修等を通して検証された。これらの成果は、学会
発表、学術研究論文としてまとめ発表した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to visualize the teaching and learning 
process in science class, and to construct a system to support the process from lesson 
implementation to lesson reflection, from lesson design to lesson design. In visualization of 
teaching and learning processes, it could be embodied as "teaching and learning process map" and "
teaching activity adjustment model for teachers". In addition, their effectiveness was verified 
through class practice and teacher training. These results are summarized and presented as a paper.

研究分野：理科教育学

キーワード： 理科　教授・学習プロセスマップ　教員養成　教員育成　教員研修　授業構成　教授スキル　科学概念

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　教員に求められる教科指導力の高度化が社会から強く要請されている。一方、教員の世代交代が進み、教育に
関わる様々な経験や知見をどのように継承していくかが課題となっている。真に子どもの学力向上に繋がる教員
の養成、採用後の育成は我が国の喫緊の課題である。
　本研究では、理科授業における教授・学習過程を教授・学習プロセスマップ、教師の教授活動調整モデルとし
て可視化して熟達教員の教授活動を若手教師や教員志望の学生に明らかにする手法を開発した。また、教授・学
習プロセスマップ、教師の教授活動調整モデルを用いて授業後の省察を行うこと、授業デザインをすることによ
り教師の理科授業力向上に資することが期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
小学校学級担任として理科を教える教員の 51%は理科の指導に苦手意識を感じている。特に
教職経験 10 年未満の苦手意識を持っている教員の割合が高い（教職 5 年未満:64%，10 年未
満:63%）１）。教職経験が短い教師の理科指導に対する苦手意識は、教員養成段階における教育
プログラムの充実や再検討の必要性を意味しており、本研究が、教員養成課程における理科指
導力向上策と若手教員への理科授業支援を一体として捉える理由である。 
研究代表者らは、これまで構成主義的な理科授業の枠組みとして、理科教授スキームを提唱
し、実践してきた２）。理科教授スキームは、理科授業における教師の判断行動と子どもの学習
状況を見とるための枠組みであると同時に授業を構想するための枠組みでもある。本研究では、
理科授業の基本的な枠組みとして、理科教授スキームを据える。以下に理科の教授スキームを
構成する３つの柱（図１）について説明する。 
第 1の柱。研究代表者らは、理科授業に
おける教師が為す判断行動について
Claxton,G.が示すカテゴリーを援用し、6 
つの「理科の教授ストラティジー」を提起
して、理科授業場面の分析からその有用性
を検証した２）。これは、本研究における教
師の判断行動を分析する視点であり、理科
教授スキームの第 1 の柱である。 
第 2の柱は、子どもの自己調整学習成立
の過程への注目である。Pintrich,R.らは、
子どもの自己調整学習は、子ども個々の学
習に対する価値意識や期待感、そして学習
の成果から生まれる自己効力感といった学習動機に裏付けられて、認知的方略の使用や学習の
進捗状況の調整という形で行われていることを明らかにした３）。研究代表者らは、Pintrich,R.
らの理論を援用して子どもの科学概念構築における「学習を動機づける信念（motivational 
beliefs）」と「自己調整学習のストラティジー（self-regulated learning strategies）」の相互作
用の実態を明らかにして理科学習モデルを提起した４）。本研究において子どもの自己調整学習
の過程を評価する視点である。ただし、教職経験が浅い教師の授業、学生が行う模擬授業を対
象とする場合、子どもの学習評価については、より簡便な指標を開発する必要がある。 
第 3の柱は、教師の意図する教授ストラティジーの使用と子どもの自己調整学習実現の相互
連関の分析である。教師は子どもの自己調整学習実現を意図して教授ストラティジーを駆使す
るのだが、教師の意図と子どもの受け止め方の齟齬は各種調査５）で明らかにされている。ここ
では、教師の意図が子どもの自己調整学習成立の過程にどのように反映されたかを分析の視点
とするとともに、教師の意図と子どもの学習の相互連関の内実を可視化する事に重点を置く。 
 
２．研究の目的 
本研究では、理科授業における教授･学習過程を可視化することによって、授業者の授業の構
想、実施から省察を支援するシステムを構築する。理科教授スキームは、授業の構築と分析の
基本的視点となる。また，このシステムは、熟達者である教師の教授・学習過程の可視化をも
意味する。よって、現職教員支援のシステムであると同時に教員養成課程への応用ができる。
即ち、この手法を用いて，熟達教師の教授学習過程の分析を行うことでその成果を現職教員、
教員志望学生の理科指導力の向上を図ることにつなげることができると考えられる。 
 
３．研究の方法 
本研究は、以下の段階を通して進めた。即ち、「理科授業構成支援システムの構築」の段階と
「システムの実施と評価」の段階である。以下に各段階に於ける具体的な方法を述べる。 
 
(1)理科授業構成支援システムの構築 
本研究の前段階に位置づく研究「ICT を活用した自己調整学習実践の為の理科教授スキーム
の開発」（2012～2014 年度 基盤研究(C) 課題番号 24531150）など、これまでに蓄積してきた授
業実践(公立小中高等学校、大学における教員養成課程での模擬授業)のデータの整理を行い、
理科授業分析の 3つの視点である教師、子ども、相互連関における分析の視点を明晰化した。 
次に上述の 3つの視点相互の関係性を整理してその過程を分析・検証し、教授・学習プロセ
スマップの書式にまとめた。同時に授業実践プランの検討と実施を行った。 
 
(2)システムの実施と評価 
教授・学習プロセスマップを措定した後、教員研修の場面に適用し、教員からの意見等を聴
取し、教授・学習プロセスマップ、及び研修プログラムの評価を行うこととした。 
 
４．研究成果 
(1)教授・学習プロセスマップの開発 
本研究では，教授・学習プロセスマップを開発するために，以下に示すＡからＣのように考

図 1 理科授業構成支援システムの概要 



えた。 
 
Ａ：「子どもの学習を素朴な考えから新たな考えへの更新」の過程であると捉えた。 
Ｂ：教師の教授過程を「子どもの学習実態を捉え，教授ストラティジーの使用について判断
を下して教授スキルを発揮する」過程であると捉えること。また、教授ストラティジー
と教授スキルを具体的に示した。 

Ｃ：理科授業全体を「教師の教授活動調整モデル」として捉えた（図２）。 
 

 

 
ＡからＣ における議論を踏まえ，理科授業全体を「教師の教授活動調整モデル」として省察
するために活用できるものとして，理科学習の教授・学習プロセスマップを開発することとし
た。その際に，これまでに研究代表者らが子どもの自己調整学習の様態をモニタリングするた
めに用いてきた図 3に示すゴーウィン（Gowin,D.B.）の認識論的 Vee 地図を踏まえた「理科学
習ガイド」（小野瀬・佐藤・森本，2012）を援用することにした。この「理科学習ガイド」（図
3）を援用する意図とは，自身の活動を把握（モニタリング）し，調整（コントロール）するこ
とにある。どのような情報を念頭において自分の予想や仮説を考えたり，それらに基づく「行
為」を実際に行うべきか考えたりしていくことは，能動的で意図的な「学習」活動も意図的で
目的的な「教授」活動も同様である。「自分の考えや予想・結果の解釈」といった子ども自身の
考えを中心に事実や活動の意味を往還させながら振り返ることは，「教師の手立て」を中心に据
え，「子どもの考え」や「活動の流れ」を往還させて，教授活動を省察することに類似しており，
先行研究での成果が生かせると考えられた。 
また，図 4 に示す教授・学習プロセスマップは，理科授業の構想過程を図 4の①～③のプロ
セスの連鎖として捉えている。このプロセスマップを用いて学習指導案を分析することにより，
教師が意図する授業での「子どもの考えの変容過程」とそれを想定した「具体的な手立て（教
授スキル）」を読み取ることが可能であると考えれれる。更に，授業構想もプロセスマップ上に
表すことで，授業者に提案することとした。 
 
 
 

 
 
 
(2)理科授業構成支援システム 
一般的な授業研究の流れを想定して、「理科授業構成支援システム」を構想した。図 5はその流

図２ 教師の教授活動調整モデル        図３ 理科学習ガイドの構成要素 

 
【理科授業構想のプロセス】 

 
①授業開始前の「子どもの考え」を明らかにす
る（評価）こと 
②教師が意図する「授業後に子どもが持つ考え」
を明らかにする（評価）こと 
③ ①から②に至る教授・学習過程，即ち「子ど
もの考え」と「教師の手立て」を構想するこ
と 

図 4 教授・学習プロセスマップ 



れを簡易的に表したものである。このシス
テムの時系列的な説明を以下に示す。 
Ⅰ：授業者による単元および本時の授業構 
想（学習指導案の作成） 
Ⅱ：（支援者による）教授学習プロセスマ 
ップの作成（教師の意図の可視化） 
Ⅲ：授業の実施 
Ⅳ：授業研究会の実施（授業及び授業後の 
研究協議会） 
  
(3)理科指導力向上の分析 
 理科の指導力向上を目的とした研修に適応した事例を示す。研修は 1人の教員に対して３回
行われた。図 6は、第 1回の授業研究会として、図 5に示した理科授業構成支援システムに則
り提出された学習指導案（図 5中①）を教授・学習プロセスマップを用いて分析（図 5中②）
し、研究協議の中でフィードバック（図 5中③）したものである（実際は手書きであった）。図
7 は、同様の手順で 3 回目の授業研究会で作られた教授・学習プロセスマップである。分析の
結果、図 7においては、子どもの考えがどのように変容するかを事前に授業者が想起し、子 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 理科授業構成支援システム 

図 6 学習指導案の分析１ 

図 7 学習指導案の分析 2 



どもの論理展開に無理が生じないように「教師の手立て」が具体化示されていた。即ち、授業
での「教師と子どもの対話」を明確に意識しながら授業展開を構想することができるようにな
ってきたといえる６)。 
 
５. 研究のまとめと今後の課題 
本研究の目的は、第 1に理科授業における教授･学習過程を可視化すること、第 2にこれを用
いて、授業者の授業の構想、実施から省察を支援するシステムを構築することであった。 
第 1に関して、教授・学習プロセスマップの開発として具現化された。第 2に関して、開発
した教授・学習プロセスマップを用いた授業研究、教員研修を通してその有用性が検証された。 
本研究の期待される効果として、教授・学習プロセスマップによる熟達教師の教授活動の可
視化、教員養成課程への応用がある。前者については、これまでのデータをもとに分析して、
その結果を教員研修に活用してきた。一方で、後者である教員養成課程での活用には至らなか
った。それは、現実問題として、子どもを前にした授業の実施が教育実習に限られるからであ
った。教育実習後のふり返りのツールとしての可能性を見出すことはできた。この点について
は、学生の「授業づくり」に対する支援としての教授・学習プロセスマップの活用を今後の課
題としたい。また、既存の研修制度や授業研究の枠組みを使った図 1、図 5 に示したシステム
モデルの検証だけではなく、このシステムの運用を中心とした研修を設計し、実施、検証する
ことも課題である。 
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