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すいと感じることが重要だとわかった。限ら

れたトピックを提示することで生徒の活動に

エンゲージするチャンスを奪うことがないよ

うにしようと思った。 

２２．．研研究究課課題題（（２２））イインンタタララククシショョンン 

 Ⅰ期では、Teacher Talk で授業者の例を示

しながらトピックの説明をいかに英語で生徒

に理解させることができるかということに力

点を置きすぎて、生徒とのインタラクション

が少なかった。それによりやりとりのイメー

ジが生徒に十分に伝わらず、Small Talk を上

手く行えない生徒が多かった。それは Small 
Talk の動画での様子で現れていた。授業者の

指導が生徒にそのまま反映されていることに

気づき、その後授業デザインの改善を試みた。

生徒に授業者への質問を考えさせることから

始め、徐々に教師と生徒のインタラクション

をもつように努めた。Ⅱ期からはトピックを

最初から提示せず、会話するところから教師

と生徒のインタラクションをもつようにした。

授業者が机間に入っていって生徒に話しかけ

る様子を他の生徒は目で追って話を聞こうと

している様子が撮影したビデオで確認できた。

普段話さないクラスメイトが何を語り、普段

話さない話題にどんな答えを返すのか、生徒

たちは興味津々な様子であった。教師と生徒

のインタラクションによって、生徒同士の

Small Talk へのエンゲージメントの高まり

を左右する空気を感じた。 

３３．．研研究究課課題題（（３３））継継続続すするるここととにによよるる姿姿勢勢 

15 頁で示した通り Q :「Small Talk を通じ

て自分が成長した部分を日本語で答えなさ

い。」に対する回答を見ると、実践で指導して

きたことに対して生徒一人一人がその成果を

実感していることがわかった。また、キーワ

ードなどの足場かけも、この先それがなくて

もできるようになりたいと次の目標を掲げて

いることもわかった。生徒 E の回答で「キー

ワードがあるため自分が話す内容が定まって

いるとはいえ、相手からくる質問は未知数で

あり、その場に応じて相手がわかりやすいよ

うに伝えることの重要さを学んだため、即興

力はだいぶ身についてきた気がします。」と書

かれているのを読んで、やりとりでは即興性

が失われずに生徒たちはその場で考え行動す

ることにエンゲージしていたと理解した。 

ⅦⅦ  今今後後のの課課題題  

本研究では、生徒の抵抗感やつまずきに対

する手立てを、生徒の実態や反応を見て段階

的にⅠ期からⅢ期まで試行錯誤しながら指導

してきた。しかし、その一方で足場かけを設

け過ぎて、生徒たちの自立を妨げているので

はないかとも考えた。導入を丁寧にすればす

るほど、時間も長くなる。生徒同士のインタ

ラクションは 1 回ごとに２、３分であるが、

この短時間の output に長時間の input を要

することが実践を通じて理解できた。教師と

生徒双方にとって効果的なアイスブレイクを

探しながらスピーキング活動を取組みやすい

ものにしていきたい。今後の課題は、段階を

踏んで足場はずしを試み、英語のコミュニケ

ーションに日常的な話題を入れる良さを残し

つつ、生徒がより深い内容のコミュニケーシ

ョンにエンゲージできるようになる学習デザ

インの開発であると考える。 
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高高等等学学校校生生物物基基礎礎ににおおけけるる （（ ））ののデデザザイインン研研究究

―― のの枠枠組組みみをを視視点点ととししてて――
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【【概概要要】】本研究では、高等学校生物基礎における PBL をデザインし、授業実践を通してそ

の有効性を検証することを目的とする。研究方法は、（ 1）生物基礎全体のカリキュラムを

IQWST の枠組みを参考に再編成し、（ 2）生徒が問いを生成し、問題解決や統合された知識

の形成プロセスを分析することである。主な研究成果として、（ 1）については、生徒の個

性や思考を可視化し、自ら学びを深める生物基礎の新しい指導の枠組みと方法をデザイン

した。（ 2）については、生徒が生物学的な問いを立て、他者の思考を取り入れながら独自

の視点で探究する姿勢が見られ、また、探究の過程で「主体的に学習に取り組む態度」を

もとに、生命に関する事物や現象について統合された知識を形成する生徒が観察された。

本研究を通して、高等学校生物基礎での PBL の授業は、現実世界の重要な課題に対して自

ら「問い」を立て、独自の視点で考察し、主体的・探究的に問題解決し、責任ある行動を

とる能力である「エージェンシー」の育成に寄与しうることが示唆された。  

ⅠⅠ 問問題題とと目目的的

１１．．問問題題

（（１１））研研究究のの背背景景

変化の激しい現代社会では、自ら課題を発

見し、主体的・探究的に問題解決することが

求められる。このような能力は「エージェン

シー（Agency）」とよばれ、OECD Learning 

Compass 2030 においても中心概念として位置

づけられている。「エージェンシー」とは、『変

化を起こすために目標を設定し、振り返りな

がら責任ある行動をとる能力』(OECD，2019: 

6)と定義される。  

高校の理科教育では、学習内容が高度化・

抽象化され、教員が知識の伝達に偏重する傾

向があり、生徒の興味や主体的な学びが見落

とされがちである。このため、従来の教育モ

デルは、知識伝達中心で脱文脈的な性格が強

く、他の生徒との関係を編み直す機会も希薄

となり、「学びの疎外状況」が形成されている。

「エージェンシー」を育成するためには、生

徒が主体的・探究的な問題解決を通して、有

意味で柔軟な知識のつながりを持てるような

学習内容と方法を検討することが必要である。 

（（２２））統統合合さされれたた知知識識

主体的な学びを支える基盤となるのが、「統

合された知識」である。統合された知識とは、

生徒が科学的知識と実践を応用して、現実世

界の現象を適切な科学的アイディアで説明し

たり、複雑な問題に対する解決策を提案した

り、必要に応じてさらに新しいアイディアを

学んでいくことを可能にするものである

（Krajcik，2022:5）。本研究では、統合された

知識を『「知識・技能」「思考力・判断力・表

現力」「学びに向かう力、人間性」を結び付け

たもの』と定義する（図１）。

高等学校生物基礎におけるPBL（Project-Based Learning）の高等学校生物基礎におけるPBL（Project-Based Learning）の

デザイン研究デザイン研究

－－ IQWST の枠組みを視点として  IQWST の枠組みを視点として －－
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図１ 統合された知識

このことに関して、クレイチェックが主宰

した IQWST（ Investigating and Questioning our World  

through Science and Technology）では、統合された

知識を身につけるために、「核となるアイデ

ィア（core idea）」「横断的な概念（crosscutting 

concept）」と「実践（practice）」を結びつけるこ

とを重視している（図２）。

図２ 学習内容と実践を結びつける

「横断的な概念」とは、すべての科学分野

に共通し、現象を考察するための異なる見方

を提供する重要な考え方である（Krajcik，

2022: 15）。例えば、「エネルギーと物質（energy 

and matter）」「原因と結果（ cause and effect）」など

が含まれ、これらの概念を通じて、学習者は

科学現象の関連性に気づき、分野の違いを超

えた理解を深める。「状況的学習論」の視点で

は、学習者は現象を説明するために「核とな

るアイディア」を発展させ、適切な科学的ア

イディアに適用させる実践に参加する必要が

ある。授業では、科学的な考え方を学ぶこと

と実践を組み合わせ、パフォーマンスベース

の学習目標を作成し、生徒と共有する（図３）。

図３ パフォーマンスベースの学習目標

（（３３）） ににおおけけるる

生徒に、教科の重要な考え方や実践につい

て、統合された知識を身につけさせる取り組

みの１つが PBL（Project-Based Learning）である。

クレイチェックは、科学教育の新しいスタン

ダードとカリキュラムの設計を目指し、ミド

ルスクールでのプロジェクトである IQWST

を主宰した。 IQWST における PBL には以下

の６つの特徴がある (Krajcik，2022:75-76)。  

①単元を貫く問い（学習を駆動させる問い）  

②学習目標（上述）の焦点化  

③科学的実践への参加  

④協働（collaborative activities）  

⑤学習支援へのテクノロジーツールの活用  

⑥駆動質問に対するアーティファクト  

このうち駆動質問の設定が、PBL 全体の品質

を保証する上で最も重要なものになる。優れ

た駆動質問は、①実行可能、②価値あるもの、

③文脈化、④意味あるもの、⑤持続可能、⑥

倫理的なる特徴を有する（大貫，2015: 43）。 

２２．．本本研研究究のの目目的的

本研究では、高等学校生物基礎のカリキュ

ラムを、IQWST の枠組みを参考とし、筆者自

身のオリジナルな工夫を加えて PBL 仕様に

デザインし、実践する。そして、この PBL の

実践が、生徒が自ら生物学的な問い (Q)を見出

し、問題解決に主体的に取り組み探究する (I)

姿勢や統合された知識の形成にどのような影

響を与えるかを分析する。これらを総合して、

PBL の有効性を検証することを目的とする。 

ⅡⅡ 研研究究方方法法

１１．．研研究究方方法法

生物基礎全体のカリキュラムを、ミドルス

クール向けの IQWST の枠組みを参考に再編

成する。本研究では、科学的な問いの生成に

焦点を当て、単元全体を貫く文脈を駆動質問

によって設定し、各単元の内容が「探究を通

した学び」を促す構造となるようデザインす

る。そして、生徒が問いを生成するプロセス

や問いに対してどのように取り組むかを観

察・記録し、駆動質問に対する答えから、知

識がどのように統合されているかを分析する。 

生物基礎は１～４章で構成されている。こ

こでは、３章をもとに PBL 仕様にデザインさ

れた単元構成イメージを説明する（図４）。３

章では、「さまざまな環境に対応するために、

体内は生物にどのように作用するのか？」を

駆動質問として与える。この駆動質問につい

て、授業での問いを通して単元全体で探究す

る。IQWST に基づいた PBL として、最も際

立つ特徴は駆動質問ボードである。授業にお

いて生徒の中に生じた疑問や知識を、駆動質

問ボードで拾い上げ、全体共有する。そして、

この駆動質問ボードをより豊かにする工夫と

して、振り返りにおいて OPP シート（One Page 

 Portfolio）を活用する。OPP シートの内容を抽

出して駆動質問ボードを作成し、駆動質問ボ

ードから授業での問いにつなげたり、駆動質

問に立ち返ったりする。最終的には、駆動質

問に対する答えとなる自身の考えをアーティ

ファクトとして創造する。このように単元全

体を通して駆動質問について探究するために、

カリキュラムマップを生物基礎全体で作成し

た（図５）。  

図４ ３章の PBL 単元構成イメージ  

また、教室（生物講義室）前方には、授業

と関連するテーマを扱った書籍を配置するこ

とで、リーディング環境を整えた。  

このように、カリキュラムマップによる単

元を通した一貫性を形成することで、生徒は

学んだ知識を関連付けて統合しやすくなる。

また、OPP シートと駆動質問ボードを組み合

わせることで、個々の関心に基づいた学びを

実現する。上述の２点は筆者のオリジナルの

工夫であり、高校の生物基礎で探究する姿や

統合された知識の形成に有効であると考えた。 

２２．．研研究究のの対対象象、、計計画画、、検検証証方方法法

（（１１））研研究究のの対対象象

対 象 校：県立普通科高等学校

対 象 科 目：生物基礎（２単位）

対象コース：２年生理系（表１）

表１ 研究の対象

（（２２））実実践践研研究究のの期期間間

生物基礎の全単元で PBL 授業を実践する

（表２）。ここでは、３章の「ヒトの体内環

境の維持」の単元を中心に説明する。

表２ 授業計画

（（３３））検検証証方方法法

授業で使用したワークシート、OPP シート、

駆動質問ボード、アーティファクトをもとに、

PBL の有効性を検証する。  

ⅢⅢ 実実践践経経過過

１１．．カカリリキキュュララムムママッッププのの作作成成

IQWST に基づく PBL では、文脈に沿った

環境を原則としており、これにより生徒にと

っての意味と学問的価値を両立させている。

本研究では、意味と価値の両立を図る工夫と

して、授業における「問い」を３種類に分類

した（表３）。

 

− 116 − − 117 −

金沢大学大学院教職実践研究料　実践研究報告書　　第 8号　2024 年度
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した IQWST（ Investigating and Questioning our World  
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立つ特徴は駆動質問ボードである。授業にお

いて生徒の中に生じた疑問や知識を、駆動質

問ボードで拾い上げ、全体共有する。そして、

この駆動質問ボードをより豊かにする工夫と

して、振り返りにおいて OPP シート（One Page 

 Portfolio）を活用する。OPP シートの内容を抽

出して駆動質問ボードを作成し、駆動質問ボ

ードから授業での問いにつなげたり、駆動質

問に立ち返ったりする。最終的には、駆動質

問に対する答えとなる自身の考えをアーティ

ファクトとして創造する。このように単元全

体を通して駆動質問について探究するために、

カリキュラムマップを生物基礎全体で作成し

た（図５）。  

図４ ３章の PBL 単元構成イメージ  

また、教室（生物講義室）前方には、授業

と関連するテーマを扱った書籍を配置するこ

とで、リーディング環境を整えた。  

このように、カリキュラムマップによる単

元を通した一貫性を形成することで、生徒は

学んだ知識を関連付けて統合しやすくなる。

また、OPP シートと駆動質問ボードを組み合

わせることで、個々の関心に基づいた学びを

実現する。上述の２点は筆者のオリジナルの

工夫であり、高校の生物基礎で探究する姿や

統合された知識の形成に有効であると考えた。 

２２．．研研究究のの対対象象、、計計画画、、検検証証方方法法

（（１１））研研究究のの対対象象

対 象 校：県立普通科高等学校

対 象 科 目：生物基礎（２単位）

対象コース：２年生理系（表１）

表１ 研究の対象

（（２２））実実践践研研究究のの期期間間

生物基礎の全単元で PBL 授業を実践する

（表２）。ここでは、３章の「ヒトの体内環

境の維持」の単元を中心に説明する。

表２ 授業計画

（（３３））検検証証方方法法

授業で使用したワークシート、OPP シート、

駆動質問ボード、アーティファクトをもとに、

PBL の有効性を検証する。  

ⅢⅢ 実実践践経経過過

１１．．カカリリキキュュララムムママッッププのの作作成成

IQWST に基づく PBL では、文脈に沿った

環境を原則としており、これにより生徒にと

っての意味と学問的価値を両立させている。

本研究では、意味と価値の両立を図る工夫と

して、授業における「問い」を３種類に分類

した（表３）。
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表３ 問いの分類  

駆動質問をもとに、３種類の問い、科学的

実践、目標となる学習パフォーマンスを取り

入れてカリキュラムマップを作成した。図５

は、３章のものである。こうした作業により、

既存の生物基礎のカリキュラムを解体せずに

PBL 仕様への組み換えが可能となった。  

生物基礎を PBL 仕様に組み替える際に、本

研究で最も意を注いだのは、生物基礎全体が

一貫性を持つようにすることである。生物基

礎では、「多様性と共通性」の視点から生命に

関する自然の事物・現象を理解し、分子から

生態系までの階層性を学ぶ。生物基礎の各単

元の学習内容は生物学の学問的な視点におい

て一貫しているが、科目全体の学習内容の一

貫性は十分に保障されていない。本研究では、

科目全体の文脈を形成するために、1 章で扱

う「生物の特徴」を他の章の単元の学習にも

明示的に位置づけつつ、各単元の学習内容の

接続をはかり、科目全体を通して「生物の特

徴」の素朴な観念が段階的に洗練されるよう

に工夫した（表 4）。   

表４ 科目全体の一貫性を生み出す

本研究では、学習内容のみならず、授業の

流れにおいても、３種類の問いにより一貫性

を持たせた（図６）。

図６ 問いによる授業の流れの一貫性

まず、導入において、素朴な問いを発問と

して投げかけ、生徒の文脈に結びつけること

で興味・関心を高める。これを受けて、授業

では、生物学的な考え方を学ぶことと実践を

一体とした活動（科学的実践）を重視し、素

朴な問いと生物学的な問いを往還しながら、

核となるアイディアを含む生物学的な考え方

を学ぶ。科学的実践では、実験・観察に加え

て、資料をもとに考察する活動を取り入れた。

また、グループでの協働として学び合いを行

い、「つなぐ問い」について探究することで、

未知の学習内容を既有知識や先行経験と関係

づけながら、新しいアイディアの開発につな

げるようにした（図７、８）。

図７ 学び合いにおける生徒の様子

図８ 学び合いにおいて考えを共有する

２２．． シシーートトのの作作成成

毎時間の授業後、生徒は事実と解釈に分け

て OPP シートに学習履歴を記入する。（表５、

図９、10）。  

 

表５ OPP シートにおける事実と解釈  

 
図９ OPP シートの全体イメージ  

図５ ３章のカリキュラムマップ 素朴な問い（左上）、生物学的な問い（左下）

つなぐ問い（右上）、科学的実践（右下）の一例を示す

− 118 − − 119 −

金沢大学大学院教職実践研究料　実践研究報告書　　第 8号　2024 年度



表３ 問いの分類  

駆動質問をもとに、３種類の問い、科学的

実践、目標となる学習パフォーマンスを取り

入れてカリキュラムマップを作成した。図５

は、３章のものである。こうした作業により、

既存の生物基礎のカリキュラムを解体せずに

PBL 仕様への組み換えが可能となった。  

生物基礎を PBL 仕様に組み替える際に、本

研究で最も意を注いだのは、生物基礎全体が

一貫性を持つようにすることである。生物基

礎では、「多様性と共通性」の視点から生命に

関する自然の事物・現象を理解し、分子から

生態系までの階層性を学ぶ。生物基礎の各単

元の学習内容は生物学の学問的な視点におい

て一貫しているが、科目全体の学習内容の一

貫性は十分に保障されていない。本研究では、

科目全体の文脈を形成するために、1 章で扱

う「生物の特徴」を他の章の単元の学習にも

明示的に位置づけつつ、各単元の学習内容の

接続をはかり、科目全体を通して「生物の特

徴」の素朴な観念が段階的に洗練されるよう

に工夫した（表 4）。   

表４ 科目全体の一貫性を生み出す

本研究では、学習内容のみならず、授業の

流れにおいても、３種類の問いにより一貫性

を持たせた（図６）。

図６ 問いによる授業の流れの一貫性

まず、導入において、素朴な問いを発問と

して投げかけ、生徒の文脈に結びつけること

で興味・関心を高める。これを受けて、授業

では、生物学的な考え方を学ぶことと実践を
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を学ぶ。科学的実践では、実験・観察に加え

て、資料をもとに考察する活動を取り入れた。

また、グループでの協働として学び合いを行

い、「つなぐ問い」について探究することで、

未知の学習内容を既有知識や先行経験と関係

づけながら、新しいアイディアの開発につな

げるようにした（図７、８）。
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毎時間の授業後、生徒は事実と解釈に分け
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図 10 OPP シートの記入内容例  

OPP シートはスプレッドシートで作成し、

全生徒と共有されている。授業後に、筆者が  

フィードバックのコメントを書き込んだ。  

なお、以降 OPP シートの記入内容を示す際

は、余白を削除して掲載している。  

３３．．駆駆動動質質問問ボボーードド

授業において、生徒の中に生じた知識や疑

問、気づきを、駆動質問ボードに拾い上げ、

全体共有する。OPP シートの内容を付箋に書

き写して、ホワイトボードに貼り、駆動質問

ボードを作成した（図 11）。その際、３色の付

箋を用い、内容のつながりを矢印で表現した。 

 

 

 

 

また、遡及的考え（青色）として生徒自身

による書き加えも、２章以降追加した。遡及

的考えとは、過去の自分・他者の疑問に答え

たり、考えを訂正したりするものである。  

授業は生物講義室で行われ、作成した駆動

質問ボードは教室内に常に配置されている。  

図 11 ３章の駆動質問ボード（22.23H）  

４４．．アアーーテティィフファァククトトのの創創造造

単元末には、駆動質問に対する答えとなる

自身の考えを、アーティファクトとして創造

する。アーティファクトとは『授業を通じて

構成した知識を外的に表象したもの』である。

生徒は、OPP シートを見返したり、駆動質問

ボードを眺めたりしながら（図 12）、学びの

過程を振り返り、それぞれで課題となる問い

を設定し、探究を行った。  

 
図 12 駆動質問ボードを眺める生徒  

文献や ICT を用いて調べ、クラスの友人と

議論しながら、Google スライドを用いて成果

をまとめた。  

そしてアーティファクトの発表会を行い、

生徒それぞれがルーブリックを用いて相互評

価を行った。なお、21H ではクラス全体で発

表会を行い、22.23H ではクラスを３グループ

に分け、発表会を行った（図 13）。

図 13 22.23H の発表会全体の様子  

５５．．アアーーテティィフファァククトト評評価価用用ルルーーブブリリッックク

学習目標の達成度を判断するため、【評価

の観点（規準）】と、観点の尺度を４段階に分

けて文章で示した【評価の基準】からなるア

ーティファクト評価用ルーブリックを作成し

た（図 14）。ルーブリックは、２章以降、生徒

に事前提示を行い、目指すべき方向性を共有

した。また、ルーブリックの作成にあたって

は、生物専門の同僚 D 教諭と相談しながら評

価ごとに修正を加え、生徒の実態に応じたも

のへと改善していった。このルーブリックに

ついては、本研究の対象外である２年生文系

の生徒（200 名程度）が創造したアーティフ

①講義で獲得した知識（ピンク色）
似た内容はまとめる。

②自分で導き出した知識（黄色）
③疑問・感想（薄水色）

疑問はすべて記載する。

ァクトの評価や生徒間の相互評価に用いるこ

とで、信頼性と妥当性を高めている。  

図 14 評価用ルーブリックの概要  

６６．．抽抽出出生生徒徒ににつついいてて

ここでは、クラス全体での学びのプロセス

を分析するとともに、個人の活動の様子や変

容にもズームインしながら分析を行う。

（（１１））抽抽出出生生徒徒ににつついいてて

①抽出生徒 A 

成績は上位に位置し、授業中はじっくりと

考察し、自身の考えを丁寧に記述する。また、

自身の考えを積極的に発言し、他者と活発に

意見交換を行う。OPP シートには自身の理解

や新たな気づきを積極的に記入し、学習内容

への内省的な姿勢がうかがえる。  

②抽出生徒 B 

成績は中位に位置し、授業中は自らの考え

を試行錯誤しながら短く簡潔に記述する傾向

が見られる。理解が難しい内容については相

談する姿勢があるものの、自身の考えを積極

的に発言する場面は少ない。OPP シートには、

素朴な疑問も積極的に記入する。  

③抽出生徒 C 

成績は下位に位置するが、授業中には自分

の考えをじっくりと検討しながら記述する姿

勢が見られる。ただし、考えをうまくまとめ

ることには課題がある。一方で、理解が難し

い内容については積極的に相談し、自身の考

えを述べる場面も観察される。OPP シートに

は素朴で安直な疑問を記入することが多いが、

質の高い疑問を記入することもある。  

（（２２））抽抽出出生生徒徒 のの授授業業ででのの様様子子

①① シシーートト

１章の学習では、「〇〇が分かりました」

という単純な表現が多かったが（図 15）、

徐々に学習内容について自分がどう捉えたか

を丁寧に表現するようになった（図 16）。  

図 15 生徒 A の１章の OPP シート

図 16 生徒 A の３章の OPP シート  

初期には単なる事実的知識を記述している

が、次第に自分が経験する事象を、生物学的

な根拠や因果関係に基づき論理的に理解しよ

うとする主体的な学習姿勢へと変容している。

②②科科学学的的実実践践（（資資料料学学習習））

資料学習については、９時の授業において、

グラフをもとに同じ感染症にかかりにくい理

由を考察した活動を説明する。

評価の観点 観点について
テーマ設定
知識・理解
意見の提示

根拠
駆動質問に
対する答え
論理的構成
創造力

図は、同じ量の抗原 を０日目と 日
目に注射したときに産生された抗体 の
血液中の量を示した図である。図をもとに
同じ病原体が再び侵入したときに感染症
を発症しにくい理由を考えよう。
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図 10 OPP シートの記入内容例  
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全生徒と共有されている。授業後に、筆者が  
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なお、以降 OPP シートの記入内容を示す際

は、余白を削除して掲載している。  

３３．．駆駆動動質質問問ボボーードド

授業において、生徒の中に生じた知識や疑
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図 13 22.23H の発表会全体の様子  
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考察し、自身の考えを丁寧に記述する。また、

自身の考えを積極的に発言し、他者と活発に

意見交換を行う。OPP シートには自身の理解

や新たな気づきを積極的に記入し、学習内容

への内省的な姿勢がうかがえる。  

②抽出生徒 B 
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が見られる。理解が難しい内容については相

談する姿勢があるものの、自身の考えを積極

的に発言する場面は少ない。OPP シートには、

素朴な疑問も積極的に記入する。  

③抽出生徒 C 
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質の高い疑問を記入することもある。  

（（２２））抽抽出出生生徒徒 のの授授業業ででのの様様子子

①① シシーートト

１章の学習では、「〇〇が分かりました」

という単純な表現が多かったが（図 15）、

徐々に学習内容について自分がどう捉えたか

を丁寧に表現するようになった（図 16）。  

図 15 生徒 A の１章の OPP シート

図 16 生徒 A の３章の OPP シート  

初期には単なる事実的知識を記述している

が、次第に自分が経験する事象を、生物学的

な根拠や因果関係に基づき論理的に理解しよ

うとする主体的な学習姿勢へと変容している。

②②科科学学的的実実践践（（資資料料学学習習））

資料学習については、９時の授業において、

グラフをもとに同じ感染症にかかりにくい理

由を考察した活動を説明する。

評価の観点 観点について
テーマ設定
知識・理解
意見の提示

根拠
駆動質問に
対する答え
論理的構成
創造力

図は、同じ量の抗原 を０日目と 日
目に注射したときに産生された抗体 の
血液中の量を示した図である。図をもとに
同じ病原体が再び侵入したときに感染症
を発症しにくい理由を考えよう。
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図 17 生徒 A の資料学習の記述  

抗体の量と時間に着目して分析し、証拠を

用いて説明できている（図 17）。生徒 A は自

身の考えを説明することで、問題の解決に参

加し、責任を果たしていた。

③③つつななぐぐ問問いい

10 時の授業において、社会とのつながりを

考える目的で、最新の研究を題材として扱う

大学入試問題をソースとした、つなぐ問いに

ついて説明する。  

図 18 生徒 A のつなぐ問いの記述  

本時の学習内容との「共通性」から MHC に

着目し考え、グループで話し合いながら、説

明のためのモデルを開発した（図 18）。  

（（３３））抽抽出出生生徒徒 のの授授業業ででのの様様子子

①① シシーートト

１章の頃から疑問に思うことを積極的に記

述していたが（図 19）、徐々に自ら調べたり、

自身の文脈や先行経験に結び付けて考え、気

づきや疑問を表現するようになった（図 20）。 

図 19 生徒 B の１章の OPP シート  

 

図 20 生徒 B の３章の OPP シート  

学習内容を自分事として捉えるだけでなく、

日常生活における事象を、生物学的な根拠や

因果関係に基づいて再解釈しようとする視点

を身に付けた。  

②②科科学学的的実実践践（（資資料料学学習習））

グラフをもとにした考察。

図 21 生徒 B の資料学習の記述  

抗体の量と時間に着目して分析し、証拠を

用いて説明できている（図 21）。グループで

も、他者からの共感を得られると、自分なり

の考えを提示し、問題の解決に参加していた。 

③③つつななぐぐ問問いい

大学入試問題をソースとした探究。

図 22 生徒 B のつなぐ問いのメモ  

生徒 B は、早々に答えに近いメモをまとめ

ていた（図 22）。筆者も驚いたため、理由を問

うと、「２章で iPS 細胞を調べて、iPS も自分

の細胞で作らないといけないので、同じ理由

かと思いました。」と答えた。２章で探究した

内容と未知の内容を結び付け、「共通性」を見

出し、説明のためのモデルを開発した。また、

グループの考えとして自身の考えをホワイト

ボードにまとめることで（図 23）、問題の解

決に参加し、責任を果たしていた。  

がん治療の１つにキメラ抗原受容体発
現Ｔ細胞（ 細胞）療法がある。

細胞は、 細胞を遺伝子組み換えして作
製され、 を発現している。 細
胞はがん細胞の表面にある特徴的な抗原
を認識して結合すると、がん細胞を傷害し
排除する。実際の 細胞療法では、
治療を受ける患者自身の 細胞を用いて

細胞を作製するが、それはなぜ
か？《 大阪大改》

図 23 生徒 B のグループのホワイトボード  

（（４４））抽抽出出生生徒徒 のの授授業業ででのの様様子子

①① シシーートト

1 章の頃から素朴で安直な疑問を積極的に

記述していたが（図 24）、次第に学習内容を

自分なりに深く咀嚼し、既有の知識と関連付

けた疑問を明確に表現するように変容してい

る（図 25）。

図 24 生徒 C の１章の OPP シート

図 25 生徒 C の３章の OPP シート  

②②科科学学的的実実践践（（資資料料学学習習））

グラフをもとにした考察。

図 26 生徒 C の資料学習の記述  

抗体の量と時間の２つに着目して分析し、

証拠も示しているが、問われている内容に対

して的確に答えることはできていない（図

26）。グループ内で、自信が持てない点でも自

分なりに考えを提示することで、問題の解決

に参加していた。  

③③つつななぐぐ問問いい

大学入試問題をソースとした探究。

図 27 生徒 C のつなぐ問いの記述  

生徒 C は、現象を説明する正しいモデルの

開発には至らなかったものの、本時の学習内

容との「共通性」から MHC に着目し、知識

を活用して考察していた（図 27）。  

ⅣⅣ 考考察察

１１．． シシーートト

１章では、生徒に生じた疑問には、直接答

えないようにコメントを返していたが（図

28）、２章以降はすべての疑問に答えてコメン

トをするように変更した（図 29）。  

図 28 １章の OPP シートの筆者コメント  

 

図 29 ３章の OPP シートの筆者コメント  

コメントの仕方を変えたことにより、OPP

シートの対話機能が向上し、生徒がより疑問

や気づき、自身の文脈に結び付けた内容を記

入するようになった。この変化は、生徒一人

ひとりの疑問に丁寧に向き合い、尊重する姿

勢が、生徒の安心感に寄与したと考えられる。

OPP シートは探究のための「問い」の生成の

もとになる疑問や気づきの表出に有効である

ことが示唆される。また、OPP シートは常に

共有されているため、休み時間などにコメン

トを確認する生徒が多く見られるようになっ

た。OPP シートにより、生徒が授業時間外に

も生物学の学びに関心を示すようになった。  

２２．．駆駆動動質質問問ボボーードド

駆動質問ボードを簡略化し、再編成した図

を示す（図 30）。図では、 獲：講義で獲得し

た知識、導：自分で導き出した知識、疑：疑

問・感想、遡：遡及的考え、数字は付箋の枚
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ていた（図 22）。筆者も驚いたため、理由を問
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の細胞で作らないといけないので、同じ理由

かと思いました。」と答えた。２章で探究した
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開発には至らなかったものの、本時の学習内

容との「共通性」から MHC に着目し、知識

を活用して考察していた（図 27）。  

ⅣⅣ 考考察察
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１章では、生徒に生じた疑問には、直接答

えないようにコメントを返していたが（図

28）、２章以降はすべての疑問に答えてコメン
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や気づき、自身の文脈に結び付けた内容を記
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ひとりの疑問に丁寧に向き合い、尊重する姿

勢が、生徒の安心感に寄与したと考えられる。
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もとになる疑問や気づきの表出に有効である

ことが示唆される。また、OPP シートは常に

共有されているため、休み時間などにコメン

トを確認する生徒が多く見られるようになっ

た。OPP シートにより、生徒が授業時間外に

も生物学の学びに関心を示すようになった。  

２２．．駆駆動動質質問問ボボーードド
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数を示すものとする。クラス全体で知識や疑

問、気づきのネットワークが形成され、その

可視化を通して学びが促進されている。全体

として疑問や気づきが多く見られるが、特に

学習内容が生徒自身の文脈に結びついた際に

疑問や気づきが増加する傾向がある。また、

駆動質問ボードは、複数の生徒の生々しい声

が重層的に組み込まれ、関係が編み直されて

生成し、対話的性格も備えて機能している（図

31）。その結果、ある生徒の疑問や気づきが、

他の生徒の「思考の道具」として利用されて

いる。生徒たちは休み時間にも駆動質問ボー

ドを眺めて議論しており、自らの学びに関わ

る責任感や主体性が身についてきている。  

図 30 駆動質問ボード簡略図  

図 31 駆動質問ボードを通した対話  

（（１１））生生徒徒がが探探究究ににおおいいてて立立ててたた「「問問いい」」

図 32 は、１章で生徒が探究の過程で立て

た「問い」についての割合を示している。ま

た、「問い」の具体的な例を以下に示す。  

図 32 生徒が１章で探究した「問い」  

 

 

 

 

駆動質問そのものや授業のつなぐ問いにお

いて探究した「ウイルスは生物か？」につい

て、探究する生徒が多かった。すなわち、与

えられた他人事の「問い」を、筆者の作った

枠の中で探究している生徒が多いということ

である。その他の「問い」についても、素朴

で安直なものが多く、自身の文脈に結びつい

ているものは少ない。  

図 33 は、３章で生徒が探究の過程で立て

た「問い」についての割合を示している。ま

た、「問い」の具体的な例を以下に示す。  

図 33 生徒が３章で探究した「問い」  

 

 

 

 

 

 

 

 

注目したいのは、学習初期には授業で与え

られた「問い」を探究するだけだった生徒が、

次第に多様な「問い」を設定し、筆者の作っ

た枠を飛び出して探究するようになったこと

である。また、「問い」そのものも、自身の文

脈に結び付いており、具体化された自分事の

「問い」となったものが多い。そして、「問い」

は多様化しているが、それぞれで探究する過

程で、駆動質問に立ち返り、答えとなる自身

の考えもまとめている。

・生物とは何か？ 
・ウイルスは生物か？ 
・生物はどうやって生まれたか？ 
・ATP は何に役立つのか 
・ヒトの体内酵素について など 

・さまざまな環境に対応するために体内は生  
物にどのように作用するのか？ 
・アレルギーが人によって違うのはなぜ？ 
・ワクチンによって接種頻度や回数が違うのは 
なぜ？ 
・花粉症を治す方法  
・インスリン分泌量をコントロールする方法  
・生物が体内に働きかけることはできるのか  
・恋と神経  
・断食と免疫  
・妊娠とホルモン など 

（（２２））駆駆動動質質問問ボボーードドのの影影響響

河原井、宮本 (2018)は、「気付き」、「疑問」

を「集約・類型化」することで、生徒が「問

い」を生成することが可能になる、としてい

る（図 34）。本研究では、「問い」を『授業に

おける状況において、科学的に探究すること

ができるもの』と定義する。駆動質問ボード

では、クラスという学びの共同体において、

「知識の構築や変換」を行いながら、学びを

深めている。アーティファクトの創造におい

ては、生徒それぞれが、「疑問」から課題とな

る「問い」を設定しており、駆動質問ボード

が生徒の「問い」の生成に有効であることが

示唆される。  

図 34 「問い」の生成プロセス  

３３．．アアーーテティィフファァククトトのの創創造造

「問い」を生成することや、「問い」に対す

る一定の見方・考え方を創意工夫することな

どに関して、生徒が自分らしさを持って参加

している（図 35）。また、生徒は「問い」と向

き合い、自ら考え抜くことで、学びに責任を

持っており、そのような社会的規範がクラス

に構成されている。さらに、生徒は、素朴な

疑問を生物学的「問い」として明確にし、理

解した知識をもとに問題解決し、新たなアイ

ディアを学んでいる。  

図 35 アーティファクトの創造  

４４．．抽抽出出生生徒徒のの探探究究過過程程とと統統合合さされれたた知知識識

のの形形成成

（（１１））３３種種類類ののココンンセセププトトママッッププ

抽出生徒 A～C の学びについて、３種類の

コンセプトマップを作成し、３つの視点から

思考や変容を分析した。  

①  OPP マップ  

生徒が OPP シートに記入した内容を言葉

に分解し、内容の近い言葉同士をつないで作

成した（図 36）。この OPP マップの作成を通

して、同じ題材で学んでいた生徒たちの中に

どのようなストーリーが存在しているかに注

目し、「知識の関係づけ方」や「関心の度合い」

を可視化した。なお、小単元ごとに背景を網

掛けして示すものとする。  

 
図 36 生徒 A の OPP マップ  

②駆動質問マップ  

アーティファクトと駆動質問ボードを照ら

し合わせ、個人の OPP シートでは見られず、

かつ、駆動質問ボードに存在する言葉を抽出

した。この抽出された言葉は、ある生徒の知

識や疑問、気づきを、「思考の道具」として利

用したものである。この言葉を、色を変えて

OPP マップに組み込み、アーティファクト創

造の過程における、生徒自身の思考と他者の

思考のつながりとしてまとめた。（図 37）。  

 

図 37 生徒 A の駆動質問マップ  

③アーティファクトマップ  

アーティファクトの内容を言葉に分解し、

内容が近い言葉同士をつないで作成した（図
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数を示すものとする。クラス全体で知識や疑

問、気づきのネットワークが形成され、その

可視化を通して学びが促進されている。全体

として疑問や気づきが多く見られるが、特に

学習内容が生徒自身の文脈に結びついた際に

疑問や気づきが増加する傾向がある。また、

駆動質問ボードは、複数の生徒の生々しい声

が重層的に組み込まれ、関係が編み直されて

生成し、対話的性格も備えて機能している（図

31）。その結果、ある生徒の疑問や気づきが、

他の生徒の「思考の道具」として利用されて

いる。生徒たちは休み時間にも駆動質問ボー

ドを眺めて議論しており、自らの学びに関わ

る責任感や主体性が身についてきている。  

図 30 駆動質問ボード簡略図  

図 31 駆動質問ボードを通した対話  

（（１１））生生徒徒がが探探究究ににおおいいてて立立ててたた「「問問いい」」

図 32 は、１章で生徒が探究の過程で立て

た「問い」についての割合を示している。ま

た、「問い」の具体的な例を以下に示す。  

図 32 生徒が１章で探究した「問い」  

 

 

 

 

駆動質問そのものや授業のつなぐ問いにお

いて探究した「ウイルスは生物か？」につい

て、探究する生徒が多かった。すなわち、与

えられた他人事の「問い」を、筆者の作った

枠の中で探究している生徒が多いということ

である。その他の「問い」についても、素朴

で安直なものが多く、自身の文脈に結びつい

ているものは少ない。  

図 33 は、３章で生徒が探究の過程で立て

た「問い」についての割合を示している。ま

た、「問い」の具体的な例を以下に示す。  

図 33 生徒が３章で探究した「問い」  

 

 

 

 

 

 

 

 

注目したいのは、学習初期には授業で与え

られた「問い」を探究するだけだった生徒が、

次第に多様な「問い」を設定し、筆者の作っ

た枠を飛び出して探究するようになったこと

である。また、「問い」そのものも、自身の文

脈に結び付いており、具体化された自分事の

「問い」となったものが多い。そして、「問い」

は多様化しているが、それぞれで探究する過

程で、駆動質問に立ち返り、答えとなる自身

の考えもまとめている。

・生物とは何か？ 
・ウイルスは生物か？ 
・生物はどうやって生まれたか？ 
・ATP は何に役立つのか 
・ヒトの体内酵素について など 

・さまざまな環境に対応するために体内は生  
物にどのように作用するのか？ 
・アレルギーが人によって違うのはなぜ？ 
・ワクチンによって接種頻度や回数が違うのは 
なぜ？ 
・花粉症を治す方法  
・インスリン分泌量をコントロールする方法  
・生物が体内に働きかけることはできるのか  
・恋と神経  
・断食と免疫  
・妊娠とホルモン など 

（（２２））駆駆動動質質問問ボボーードドのの影影響響

河原井、宮本 (2018)は、「気付き」、「疑問」

を「集約・類型化」することで、生徒が「問

い」を生成することが可能になる、としてい

る（図 34）。本研究では、「問い」を『授業に

おける状況において、科学的に探究すること

ができるもの』と定義する。駆動質問ボード

では、クラスという学びの共同体において、

「知識の構築や変換」を行いながら、学びを

深めている。アーティファクトの創造におい

ては、生徒それぞれが、「疑問」から課題とな

る「問い」を設定しており、駆動質問ボード

が生徒の「問い」の生成に有効であることが

示唆される。  

図 34 「問い」の生成プロセス  

３３．．アアーーテティィフファァククトトのの創創造造

「問い」を生成することや、「問い」に対す

る一定の見方・考え方を創意工夫することな

どに関して、生徒が自分らしさを持って参加

している（図 35）。また、生徒は「問い」と向

き合い、自ら考え抜くことで、学びに責任を

持っており、そのような社会的規範がクラス

に構成されている。さらに、生徒は、素朴な

疑問を生物学的「問い」として明確にし、理

解した知識をもとに問題解決し、新たなアイ

ディアを学んでいる。  

図 35 アーティファクトの創造  

４４．．抽抽出出生生徒徒のの探探究究過過程程とと統統合合さされれたた知知識識

のの形形成成

（（１１））３３種種類類ののココンンセセププトトママッッププ

抽出生徒 A～C の学びについて、３種類の

コンセプトマップを作成し、３つの視点から

思考や変容を分析した。  

①  OPP マップ  

生徒が OPP シートに記入した内容を言葉

に分解し、内容の近い言葉同士をつないで作

成した（図 36）。この OPP マップの作成を通

して、同じ題材で学んでいた生徒たちの中に

どのようなストーリーが存在しているかに注

目し、「知識の関係づけ方」や「関心の度合い」

を可視化した。なお、小単元ごとに背景を網

掛けして示すものとする。  

 
図 36 生徒 A の OPP マップ  

②駆動質問マップ  

アーティファクトと駆動質問ボードを照ら

し合わせ、個人の OPP シートでは見られず、

かつ、駆動質問ボードに存在する言葉を抽出

した。この抽出された言葉は、ある生徒の知

識や疑問、気づきを、「思考の道具」として利

用したものである。この言葉を、色を変えて

OPP マップに組み込み、アーティファクト創

造の過程における、生徒自身の思考と他者の

思考のつながりとしてまとめた。（図 37）。  

 

図 37 生徒 A の駆動質問マップ  

③アーティファクトマップ  

アーティファクトの内容を言葉に分解し、

内容が近い言葉同士をつないで作成した（図
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38）。これは、どの分野に関心を持ち、どのよ

うな点に重点を置いて探究を行ったかを示す

ものである。また、文献等を通じて、教室と

いう枠を超えて新たな知識をどのようにネッ

トワークに結び付けたかも示している。  

灰色塗りつぶしの点線枠は駆動質問ボード

の他者の言葉、白色塗りつぶしの点線枠は文

献等由来の言葉を示すものとする。

図 38 生徒 A のアーティファクトマップ  

本研究で考案した 3 種類のマップは、①

PBL の価値、②生徒一人ひとりの探究の姿勢

や統合された知識に関する 2 つの目的を媒介

するものである。これらのマップを総合的に

活用することで、PBL の有効性を検証する。 

（（２２））抽抽出出生生徒徒

生徒 A が１・３章のアーティファクトの創

造で探究した「問い」（表６）と、アーティフ

ァクトの観点ごとの評価（図 39）を示す。  

表６ 生徒 A が探究した「問い」

図 39 生徒 A のアーティファクトの評価  

OPP マップ（図 36）では、単元の核となる

アイディアである「恒常性」を中心に、小単

元の内容がすべて結びついたネットワークが

形成されている。ここから、駆動質問ボード

を活用して他者の思考を取り入れることで、

さらに複雑なネットワークを構築した（図

37）。駆動質問ボードとの対話では、「ストレ

スと自律神経」のまとまりに関心を示し、そ

れを自身の OPP シートに記入した「気分が落

ち込む日があるのも自律神経の乱れが原因か」

との文脈に結び付けて、独自の視点で考察を

深めていた。思考の変容のきっかけは、「問い」

の生成に悩む中で、教室に配置されている『中

西孝之（2010）. なぜ、体はひとりでに治るの

か  ―健康を保つ自然治癒の科学―. 技術評

論社』を読み込んだことである。文献から「笑

い」が焦点化され、「笑い」を中心として体内

の変化に関する問題を明確に持ち、駆動質問

へ問い返すような問題意識を醸成しながら、

駆動質問を超える「問い」を生み出した。そ

して、文献等の内容を取り込みながら、小単

元の内容をすべて結びつけたアーティファク

トを創造した（図 38）。  

駆動質問に対する答えとして、「多様な環境

や変化に対して健康を維持する仕組み」を自

身の考えとしてまとめている（図 40）。健康

維持の基礎として、生物の特徴である「恒常

性」について理解を深めており、考察やまと

めでは、「多様な」人間活動が体内に働きかけ

る「共通性」を見出そうと、生物学の視点で

捉えて調べ、考察している。（図 41）。  

図 40 生徒 A の駆動質問に対する答え  

図 41 生徒 A のアーティファクトのまとめ  

「多様性と共通性」という生物学の視点に

基づいて問い（Q）を立て、他者の思考を取り

入れながら独自の視点で深く探究する（I）姿

勢が見られた。また、探究の過程において、

自身の意見を要点ごとに整理し、論理的な順

序で構成できるようになった（図 39）。生徒

A が探究する姿勢や授業での様子、マップ（図

37、38）から、統合された知識を形成したこ

とが示唆される。  

（（３３））抽抽出出生生徒徒

生徒 B がアーティファクトの創造において

探究した「問い」（表７）と、アーティファク

トの観点ごとの評価（図 42）を示す。  

表７ 生徒 B が探究した「問い」

図 42 生徒 B のアーティファクトの評価  

OPP マップでは、小単元ごとに知識を結び

付けてネットワークを構築している（図 43）。

アーティファクトの創造では、駆動質問ボー

ドをもとに他者の思考を道具として活用し、

自身の思考と結びつけている（図 44）。生徒

B は、自身が花粉症やアレルギー（ほこり・

ハウスダスト）を持っていることから、その

発症メカニズムに興味を持ち、「花粉症」につ

いて｢問い｣を立て探究を行った。花粉症の症

状については、授業で考察した風邪の症状と

の「共通性」を見出そうと考察している。ま

た、花粉症になる人とならない人というテー

マでは、「多様性」という視点から調査を行い、

その際に、自身の OPP シートに記入した「ス

トレスを感じて自律神経が乱れていた」との

文脈に結び付けて、独自の視点で考察を深め

ていた。このように探究を行い、知識のネッ

トワークを再構築しながら、小単元の内容を

統合したアーティファクトを創造した（図

45）。アーティファクトは、自身の文脈と強く

結びつけた免疫の小単元を中心とした構造に

なっている。  

 
図 43 生徒 B の OPP マップ  

 
図 44 生徒 B の駆動質問マップ  

 
図 45 生徒 B のアーティファクトマップ  

駆動質問に対しては、「花粉」を自身の文脈

と強く結びついた環境要因として設定し、免

疫の小単元の内容と関連づけながら、自分の

考えを簡潔にまとめている（図 46）。駆動質

問に対する答えとしてはやや限定的であるが、

全体の構成を考えると、「花粉症」というテー

マに沿った一貫性が形成されている。  
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38）。これは、どの分野に関心を持ち、どのよ

うな点に重点を置いて探究を行ったかを示す

ものである。また、文献等を通じて、教室と

いう枠を超えて新たな知識をどのようにネッ

トワークに結び付けたかも示している。  

灰色塗りつぶしの点線枠は駆動質問ボード

の他者の言葉、白色塗りつぶしの点線枠は文

献等由来の言葉を示すものとする。

図 38 生徒 A のアーティファクトマップ  

本研究で考案した 3 種類のマップは、①

PBL の価値、②生徒一人ひとりの探究の姿勢

や統合された知識に関する 2 つの目的を媒介

するものである。これらのマップを総合的に

活用することで、PBL の有効性を検証する。 

（（２２））抽抽出出生生徒徒

生徒 A が１・３章のアーティファクトの創

造で探究した「問い」（表６）と、アーティフ

ァクトの観点ごとの評価（図 39）を示す。  

表６ 生徒 A が探究した「問い」

図 39 生徒 A のアーティファクトの評価  

OPP マップ（図 36）では、単元の核となる

アイディアである「恒常性」を中心に、小単

元の内容がすべて結びついたネットワークが

形成されている。ここから、駆動質問ボード

を活用して他者の思考を取り入れることで、

さらに複雑なネットワークを構築した（図

37）。駆動質問ボードとの対話では、「ストレ

スと自律神経」のまとまりに関心を示し、そ

れを自身の OPP シートに記入した「気分が落

ち込む日があるのも自律神経の乱れが原因か」

との文脈に結び付けて、独自の視点で考察を

深めていた。思考の変容のきっかけは、「問い」

の生成に悩む中で、教室に配置されている『中

西孝之（2010）. なぜ、体はひとりでに治るの

か  ―健康を保つ自然治癒の科学―. 技術評

論社』を読み込んだことである。文献から「笑

い」が焦点化され、「笑い」を中心として体内

の変化に関する問題を明確に持ち、駆動質問

へ問い返すような問題意識を醸成しながら、

駆動質問を超える「問い」を生み出した。そ

して、文献等の内容を取り込みながら、小単

元の内容をすべて結びつけたアーティファク

トを創造した（図 38）。  

駆動質問に対する答えとして、「多様な環境

や変化に対して健康を維持する仕組み」を自

身の考えとしてまとめている（図 40）。健康

維持の基礎として、生物の特徴である「恒常

性」について理解を深めており、考察やまと

めでは、「多様な」人間活動が体内に働きかけ

る「共通性」を見出そうと、生物学の視点で

捉えて調べ、考察している。（図 41）。  

図 40 生徒 A の駆動質問に対する答え  

図 41 生徒 A のアーティファクトのまとめ  

「多様性と共通性」という生物学の視点に

基づいて問い（Q）を立て、他者の思考を取り

入れながら独自の視点で深く探究する（I）姿

勢が見られた。また、探究の過程において、

自身の意見を要点ごとに整理し、論理的な順

序で構成できるようになった（図 39）。生徒

A が探究する姿勢や授業での様子、マップ（図

37、38）から、統合された知識を形成したこ

とが示唆される。  

（（３３））抽抽出出生生徒徒

生徒 B がアーティファクトの創造において

探究した「問い」（表７）と、アーティファク

トの観点ごとの評価（図 42）を示す。  

表７ 生徒 B が探究した「問い」

図 42 生徒 B のアーティファクトの評価  

OPP マップでは、小単元ごとに知識を結び

付けてネットワークを構築している（図 43）。

アーティファクトの創造では、駆動質問ボー

ドをもとに他者の思考を道具として活用し、

自身の思考と結びつけている（図 44）。生徒

B は、自身が花粉症やアレルギー（ほこり・

ハウスダスト）を持っていることから、その

発症メカニズムに興味を持ち、「花粉症」につ

いて｢問い｣を立て探究を行った。花粉症の症

状については、授業で考察した風邪の症状と

の「共通性」を見出そうと考察している。ま

た、花粉症になる人とならない人というテー

マでは、「多様性」という視点から調査を行い、

その際に、自身の OPP シートに記入した「ス

トレスを感じて自律神経が乱れていた」との

文脈に結び付けて、独自の視点で考察を深め

ていた。このように探究を行い、知識のネッ

トワークを再構築しながら、小単元の内容を

統合したアーティファクトを創造した（図

45）。アーティファクトは、自身の文脈と強く

結びつけた免疫の小単元を中心とした構造に

なっている。  

 
図 43 生徒 B の OPP マップ  

 
図 44 生徒 B の駆動質問マップ  

 
図 45 生徒 B のアーティファクトマップ  

駆動質問に対しては、「花粉」を自身の文脈

と強く結びついた環境要因として設定し、免

疫の小単元の内容と関連づけながら、自分の

考えを簡潔にまとめている（図 46）。駆動質

問に対する答えとしてはやや限定的であるが、

全体の構成を考えると、「花粉症」というテー

マに沿った一貫性が形成されている。  
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図 46 生徒 B の駆動質問に対する答え  

考察では、授業で探究したハチに対する免

疫反応と花粉症について、生物学の視点で捉

えて「共通性」を見出しており、免疫の小単

元において深い理解が生じている（図 47）。

図 47 生徒 B のアーティファクトの考察  

「多様性と共通性」という生物学の視点か

ら問い（Q）を立て、他者の思考を取り入れつ

つ、自身の視点を深める形で探究する（I）姿

勢が見られた。また、探究の過程で、アーテ

ィファクトの各評価規準での評価が大幅に向

上している（図 42）。さらに、未知の問題に対

しても過去の探究内容と結びつけ、説明のた

めのモデルを開発している（図 22、図 23）。

生徒 B が探究する姿勢や授業での様子、マッ

プ（図 44、45）から、免疫の小単元を中心に

統合された知識を形成したことが示唆される。 

（（４４））抽抽出出生生徒徒

生徒 C がアーティファクトの創造において

探究した「問い」（表８）と、アーティファク

トの観点ごとの評価（図 48）を示す。  

表８ 生徒 が探究した「問い」

図 48 生徒 C のアーティファクトの評価  

OPP マップでは、小単元ごとに知識を結び

付けてネットワークを構築している（図 49）。

アーティファクトの創造では、駆動質問ボー

ドをもとに他者の思考を道具として活用し、

自身の思考と結びつけている（図 50）。生徒

C は、自身が花粉症で、毎年花粉の時期に憂

鬱になることから、花粉症の治療法や改善策

に関心を示し、探究を行った。自身の OPP シ

ートに記入した「アレルギーは大人になるに

つれて治るものもあると聞いたことがあるが、

治るものと治らないものの違いは何なのか」

（図 25）との文脈に結び付けて、花粉症は完

治しないが症状を抑える適切な治療や食事管

理が効果的であると、独自の視点で考察を展

開している。その際に、１章で自身が探究し

た「乳酸菌による免疫機能の向上」と｢共通性｣

を見出して関連づけ、乳酸菌が腸内環境を整

え、正常な免疫機能を促進する可能性を提案

している。このように探究を行い、知識のネ

ットワークを再構築しながら、小単元の内容

を統合したアーティファクトを創造した（図

51）。アーティファクトは、自身の文脈と強く

結びつけた免疫の小単元を中心とした構造に

なっている。  

 
図 49 生徒 C の OPP マップ  

図 50 生徒 C の駆動質問マップ  

 
図 51 生徒 C のアーティファクトマップ  

駆動質問に対しては、単元の内容をすべて

結びつけ、「多様性」という生物学の視点から

捉えて答えようとしている（図 52）。  

図 52 生徒 C の駆動質問に対する答え  

考察では、花粉症について他者の思考を組

み込みながら、自身の文脈に結びつけて考察

し、統合的な理解が形成されている（図 53）。

図 53 生徒 C のアーティファクトの考察  

「多様性と共通性」という生物学の視点か

ら問い（Q）を立て、他者の意見を取り入れつ

つ自身の視点を深める形で探究する（I）姿勢

が見られた。また、探究の過程でアーティフ

ァクトの各評価規準での評価が大幅に向上し

ている（図 48）。生徒 C は、自身の関心のあ

る分野について深く探究し、その内容を自身

の文脈や過去の探究内容と結び付けることで、

特化したネットワークを構築し（図 50、51）、

統合された知識を形成している。ただし、生

徒 A や B と比較すると、統合された知識の達

成度としては、知識ベースで差異が見られる。 

（（５５））一一人人ひひととりりがが探探究究すするるここととのの大大切切ささ

3 名の生徒はいずれも探究的姿勢を備え、

主体的に学びへ関わり、各自の関心を意識的

に表出しながら、学びを駆動し、深めていた。

その中で、生徒 A は生物学に対する高い関心

と豊富な知識を有しており（図 36）、従来の

教育モデルでも理想的な学びを実現すると考

えられる。注目すべきは、従来の教育モデル

では、生物学を学ぶ意義や自己の居場所を見

出せない生徒 C の事例である。生徒 C は、素

朴な思いから始まり、自身の興味に基づいて

自律的に学びを進め、関心のある分野で統合

された知識を形成している。これは評価すべ

き成果であり、すべての生徒がそれぞれのペ

ースで、個々の興味に基づいて有意味で柔軟

な知識の統合を進めることを示唆している。  

（（６６）） 授授業業のの持持つつ学学びびをを駆駆動動すするる力力

「エージェンシー」の育成を目的とした教

育内容と方法について、探究を通したその生

徒なりの有意味で柔軟な知識のつながりを持

てる学習方法の検討の必要性を論じる。  

教員は、しばしば自身の知識伝達に注力し

がちで、生徒の興味や学びを見落としがちで

ある。しかし、生徒がワクワクする瞬間や学

びのきっかけを可視化することは、生徒自ら

が学びを深めるプロセスを促進する。PBL は、

生徒の問いを引き出し、それをアーティファ

クトとして表現することを重視する。本研究

では、OPP シートや駆動質問ボードなどのツ

ールが、生徒の個性や思考を可視化し、学び

を支援する効果があることが示唆された。  

日本の従来の教育モデル、特に生物学の授

業では、用語の暗記や知識の詰め込みが強調

されがちである。一方で、PBL は生徒中心の

アプローチであり、教員はガイド役として導

きつつ、生徒が自身の文脈で学びを具現化す

るプロセスに価値を置いている。これにより、

生徒の個性や興味に応じた学びを支援できる。

このような柔軟なアプローチは現代の教育に

おいて重要であり、PBL は効果的な手法とし

てその役割を果たすだろう。授業を通して生

徒が学びを実感し、自分の居場所を見つける
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図 46 生徒 B の駆動質問に対する答え  

考察では、授業で探究したハチに対する免

疫反応と花粉症について、生物学の視点で捉

えて「共通性」を見出しており、免疫の小単

元において深い理解が生じている（図 47）。

図 47 生徒 B のアーティファクトの考察  

「多様性と共通性」という生物学の視点か

ら問い（Q）を立て、他者の思考を取り入れつ

つ、自身の視点を深める形で探究する（I）姿

勢が見られた。また、探究の過程で、アーテ
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しても過去の探究内容と結びつけ、説明のた

めのモデルを開発している（図 22、図 23）。

生徒 B が探究する姿勢や授業での様子、マッ

プ（図 44、45）から、免疫の小単元を中心に

統合された知識を形成したことが示唆される。 

（（４４））抽抽出出生生徒徒

生徒 C がアーティファクトの創造において

探究した「問い」（表８）と、アーティファク

トの観点ごとの評価（図 48）を示す。  

表８ 生徒 が探究した「問い」

図 48 生徒 C のアーティファクトの評価  

OPP マップでは、小単元ごとに知識を結び

付けてネットワークを構築している（図 49）。

アーティファクトの創造では、駆動質問ボー

ドをもとに他者の思考を道具として活用し、

自身の思考と結びつけている（図 50）。生徒

C は、自身が花粉症で、毎年花粉の時期に憂

鬱になることから、花粉症の治療法や改善策

に関心を示し、探究を行った。自身の OPP シ

ートに記入した「アレルギーは大人になるに

つれて治るものもあると聞いたことがあるが、

治るものと治らないものの違いは何なのか」

（図 25）との文脈に結び付けて、花粉症は完

治しないが症状を抑える適切な治療や食事管

理が効果的であると、独自の視点で考察を展

開している。その際に、１章で自身が探究し

た「乳酸菌による免疫機能の向上」と｢共通性｣

を見出して関連づけ、乳酸菌が腸内環境を整

え、正常な免疫機能を促進する可能性を提案

している。このように探究を行い、知識のネ

ットワークを再構築しながら、小単元の内容

を統合したアーティファクトを創造した（図

51）。アーティファクトは、自身の文脈と強く

結びつけた免疫の小単元を中心とした構造に

なっている。  

 
図 49 生徒 C の OPP マップ  

図 50 生徒 C の駆動質問マップ  

 
図 51 生徒 C のアーティファクトマップ  

駆動質問に対しては、単元の内容をすべて

結びつけ、「多様性」という生物学の視点から

捉えて答えようとしている（図 52）。  

図 52 生徒 C の駆動質問に対する答え  

考察では、花粉症について他者の思考を組

み込みながら、自身の文脈に結びつけて考察

し、統合的な理解が形成されている（図 53）。

図 53 生徒 C のアーティファクトの考察  

「多様性と共通性」という生物学の視点か

ら問い（Q）を立て、他者の意見を取り入れつ

つ自身の視点を深める形で探究する（I）姿勢

が見られた。また、探究の過程でアーティフ

ァクトの各評価規準での評価が大幅に向上し

ている（図 48）。生徒 C は、自身の関心のあ

る分野について深く探究し、その内容を自身

の文脈や過去の探究内容と結び付けることで、

特化したネットワークを構築し（図 50、51）、

統合された知識を形成している。ただし、生

徒 A や B と比較すると、統合された知識の達

成度としては、知識ベースで差異が見られる。 

（（５５））一一人人ひひととりりがが探探究究すするるここととのの大大切切ささ

3 名の生徒はいずれも探究的姿勢を備え、

主体的に学びへ関わり、各自の関心を意識的

に表出しながら、学びを駆動し、深めていた。

その中で、生徒 A は生物学に対する高い関心

と豊富な知識を有しており（図 36）、従来の

教育モデルでも理想的な学びを実現すると考

えられる。注目すべきは、従来の教育モデル

では、生物学を学ぶ意義や自己の居場所を見

出せない生徒 C の事例である。生徒 C は、素

朴な思いから始まり、自身の興味に基づいて

自律的に学びを進め、関心のある分野で統合

された知識を形成している。これは評価すべ

き成果であり、すべての生徒がそれぞれのペ

ースで、個々の興味に基づいて有意味で柔軟

な知識の統合を進めることを示唆している。  

（（６６）） 授授業業のの持持つつ学学びびをを駆駆動動すするる力力

「エージェンシー」の育成を目的とした教

育内容と方法について、探究を通したその生

徒なりの有意味で柔軟な知識のつながりを持

てる学習方法の検討の必要性を論じる。  

教員は、しばしば自身の知識伝達に注力し

がちで、生徒の興味や学びを見落としがちで

ある。しかし、生徒がワクワクする瞬間や学

びのきっかけを可視化することは、生徒自ら

が学びを深めるプロセスを促進する。PBL は、

生徒の問いを引き出し、それをアーティファ

クトとして表現することを重視する。本研究

では、OPP シートや駆動質問ボードなどのツ

ールが、生徒の個性や思考を可視化し、学び

を支援する効果があることが示唆された。  

日本の従来の教育モデル、特に生物学の授

業では、用語の暗記や知識の詰め込みが強調

されがちである。一方で、PBL は生徒中心の

アプローチであり、教員はガイド役として導

きつつ、生徒が自身の文脈で学びを具現化す

るプロセスに価値を置いている。これにより、

生徒の個性や興味に応じた学びを支援できる。

このような柔軟なアプローチは現代の教育に

おいて重要であり、PBL は効果的な手法とし

てその役割を果たすだろう。授業を通して生

徒が学びを実感し、自分の居場所を見つける
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中中学学校校理理科科ににおおけけるる概概念念形形成成をを目目指指すす学学習習デデザザイインン

―― 思思考考ををイイオオンンモモデデルルでで表表現現ししななががらら協協働働的的にに学学ぶぶ――

前田 景子

金沢大学大学院教職実践研究科

【【概概要要】】本研究では、単なる知識の習得ではなく、学習したことを新しい状況に転移させ

ることが可能となる高次の理解、つまり概念として形成させるための学習は、どうあるべ

きかについて検討する。水溶液中のイオンの様子を視覚化するために、陽イオンと陰イオ

ンの結びつきを理解する「イオンカード」モデルと、原子が電子を受け取ったり失ったり

する様子を表現できる「電子授受モデル」の２種類を作成し、生徒の対話や思考を促した

い場面で繰り返し使用した。その結果、①イオンモデルでの思考が実物や実験とつながる

ための手立てを工夫すること、②動かせるモデルを用意して対話を活性化させること、③

生徒の思考の道筋を教師が想定しすぎず、生徒の試行錯誤を尊重すること、以上３点が概

念形成を目指す学習をデザインする上で重要であることを見出せた。

ⅠⅠ 問問題題とと目目的的

１１．．問問題題

（（１１））研研究究のの背背景景

理科の楽しさは、実験を見たり体験したり

することにとどまらず、科学的な見方で身近

な現象を捉え直し、新たな視点から世界が広

がることにある。筆者は、子ども達が理科の

本質に触れる楽しさや喜びを感じられるよう

に、理科の授業に取り入れる実験・観察や、

モデルを用いた説明を工夫してきた。それで

もなお、中学校理科の化学分野では、扱う物

質の種類が多く、学習内容が個別の暗記事項

として受け止められ、学びを楽しむ子どもが

多いとは言えない。

こうした状況に対して、次に挙げる２つの

指摘を手掛かりに研究を構想した。１つ目に、

子どもは早期からいくつかの科学的知識を獲

得することができるものの、科学的観点から

の日常的知識の捉え直しは容易でないという

指摘である（中島 ）。２つ目に、道具を

利用しながら他者と協同で課題解決を行うこ

とで、個人の認知的負担を軽減して思考への

注力を支え、科学的概念の理解を促すことが

できるという指摘である（湯澤 ）。ここ

から、子どもが科学的知識を持っていても、

日常とつなげられていなければ、科学的概念

を獲得し、理科の本質に触れることができた

とは言えないと考えた。イオンモデルを、協

働的な学びを促進する道具として活用しつつ、

日常とつなげる機会を与えることで、科学的

概念の形成を促せると考えた。

（（２２））基基本本粒粒子子ととししててのの「「イイオオンン」」

基本粒子としての「イオン」は科学理論を

説明するために最も重要な概念の つである。

佐藤ら（ ）は ヵ国の教科書を調査し、

全ての国で 〜 歳の間にイオンを学習し

ており、多くの国で、原子の構造と共に学ぶ

よう計画されていることを報告している。一

方、日本の学習指導要領では、中学３年理科

単元「化学変化とイオン」でイオンを学習す

るが、詳しい原子の構造は高校で学習する。

過去にはイオン学習が中学校段階では難しい

環境づくりは、より深い学びの促進につなが

ると考えられる。  

研究成果として、以下の３点が挙げられる。

（１）生徒の個性や思考を可視化し、生徒自

らが学びを深める生物基礎の新しい指導の枠

組みと方法として PBL 授業をデザインした。

（２）生徒が、自ら生物学的な問い（Q）を立

て、他者の思考を取り入れながら独自の視点

で深く探究する（I）姿勢が見られた。（３）探

究の過程で「主体的に学習に取り組む態度」

を基盤とし、「知識・技能」「思考力・判断力・

表現力」が相互作用しながら、結びつける分

野やレベルの違いはあるものの、生命に関す

る事物や現象について統合された知識を形成

する生徒が見られた。  

PBL 授業の有効性は、生徒が最新の研究や

現実世界で議論されていることについて「問

い」を立て、独自の視点で考察し主体的に学

びを進める姿に現れている。また、高等学校

生物基礎での PBL の授業は、現代社会で重要

な能力である「エージェンシー」の育成に寄

与しうることが示唆される。  

ⅤⅤ ままととめめとと今今後後のの課課題題

本研究では、アメリカのミドルスクールで

実施されている IQWST の枠組みを参考にし、

生徒の学びをより豊かにするための種々の工

夫を加え、PBL 仕様の生物基礎のカリキュラ

ムをデザインし、授業を実施した。本稿で取

り上げた３名の生徒は、各自の興味・感心に

もとづき、自ら問いを立て、探究を進めなが

ら、それぞれに固有の中心をもつ統合された

知識を構成していった。PBL の授業により、

生徒たちは自分らしく生物基礎を学び、学び

の意味や自分の居場所を実感できているよう

であった。高等学校において PBL がもつ可能

性、特に「学びの疎外状況」を本質的に改善

しうる可能性を今後も探究していきたい。  
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