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１ はじめに 

１－１ 背景 

現代は，デジタルシフトをはじめとした急速な技

術革新によって，あらゆるものを取り巻く環境が複

雑さを増しており，１０年後すら予測が困難な

VUCA（変動性・不確実性・複雑性・不透明性が高
い状態）の時代と呼ばれている。World Economic 
Forum（世界経済フォーラム）の 2016 年の報告書
には，「現在小学校に入学する子ども達の 65％が，
現時点では存在しない完全に新たな職種に就くこ

とになる」と書かれている。 
先進国の中でも少子高齢化が進み，これから人

口減少が加速していく日本では，人手不足解消の

ため，2018年に入管法が改正され，外国人労働者
の受け入れが拡大した。今を生きる子ども達は，多

様な文化をもつ人々と新たな社会に対応した職業

を生み出したり，価値を創造したりしていかなけれ

ばならない。急速に変化する社会を真に自立的に

生き，社会の形成に積極的に参画し，一人ひとり

が国を支えていかなければならないのである。 
このような時代背景から，現在の学校教育に求

められているのは，一斉指導の中で知識・技能を

効率よく身に付けさせることではない。多様な人が

集まって，お互いに関わり合いながら主体的・協働

的に学び，身に付けた知識や技能を活用して深い

学びを獲得する環境をつくることである。つまり，多

様な人とコミュニケーションを取りながら，課題を解

決したり，新たな課題を設定したりする能力を育成

することが求められている。 
また，昨年度から GIGAスクール構想に係る１人
１台端末が整備され，運用が始まった。インターネ

ットの発展により，手にすることができる情報量は数

百倍に増え，いつでもどこでも誰でも情報のやり取

りが可能となった。１人１台端末の活用により，これ

からの学校での学び方は急激に変化していくこと

が予想される。学び方に限らず，生活様式や働き

方も急激に変化するであろう。そのため，子ども達

に情報活用能力を確実に身に付けさせることが急

務となっている。 

（１）DX が大きく進む激変の「2025 年」 
未来が予測困難な VUCA の時代においても，
正確に予測できるものが人口動態である。2025 年
は，ミレニアル世代（1980 年以降に生まれ，インタ
ーネット環境の整備が飛躍的に進んだ時代に育っ

たため IT リテラシーが高い世代）以降のデジタル
ネイティブ世代が，生産年齢人口の２人に１人とな

る年である。現在，1980年生まれは 150万人おり，
その親世代は約 2倍いる。去年生まれた子は約半
分の 80 万人であり，ミレニアル世代の親世代は去
年生まれた子の4倍いることになる。このような人口
動態では，DXを進めることは極めて難しい。しかし，
社会の中心にいる生産年齢人口の半分をデジタ

ルネイティブ世代が占めれば，DX は劇的に進む
だろうと言われている。選挙の投票行動も，消費者



 

 

の生活様式も，企業が提供する商品もサービスも，

何もかもが変わる。その年がまさに 2025 年であり，
３年後に迫っているのである。2025 年以降，世の
中の変化が劇的に早くなることは疑いようがない。 

（２）社会を変える技術「ブロックチェーン」 
世の中の変化を急激に加速するであろう技術，

「ブロックチェーン」が誕生した。ブロックチェーンは，

「インターネット以来の技術革新」と言われるほどの

可能性を持っている。ブロックチェーンとは，「参加

者の中に不正を働く者や正常に動作しない者がい

たとしても正しい取引ができ，改竄が非常に困難で，

停止せず，多数の参加者に同一のデータを分散

保持させる仕組み」である。つまり，国家や企業が

中心となって管理するのではなく，参加者全体で

情報の監視・同期をして動かす仕組みなのであ

る。 
そもそもブロックチェーンは，2008 年にコンセプ
トが発表され，2009 年に取引が開始された，ビット
コインを支える技術として世に現れた。ビットコイン

とブロックチェーンの生みの親と言われるサトシ・ナ

カモト氏によりもたらされた，既存技術の組み合わ

せによる技術革新である。サトシ・ナカモト氏は，政

府による度重なる経済への介入を嫌っており，誰も

介入できず，決してダウンせず，公正に取引を記

録する新たなインフラをつくるためにビットコインを

生み出した。その土台となる技術がブロックチェー

ンである。 
貨幣は国家の信用によって，電子マネーやポイ

ントは大企業の信頼によって，その価値を担保して

いる。ブロックチェーンの誕生により，参加者全員

で価値を担保できるようになったため，国も大企業

も必要としない通貨「ビットコイン」が生まれた。これ

までオンライン上で扱うのが非常に難しかった「価

値」を扱うことができるようになったのである。 
このビットコインを元に，通貨だけでなく柔軟にト

ークンなどを含むプログラムを作れるブロックチェ

ーンとして，イーサリアムが生まれた。日本におい

て円があるように，商店街には商品券がある。トー

クンとは，商品券のような自由に設計できる証明書

のプログラムである。（この商品券のルールブックを

プログラムで実現する技術がスマートコントラクトで

ある。） 
このトークンには，FT（Fungible-Toke：代替性ト
ークン）と NFT（Non-Fungible Token：非代替性トー
クン）の２種類がある。FT は，１万円が誰にとっても
同じ１万円であるように，皆にとって同じ価値がある

ものであり，NFT は，席指定のライブチケットのよう
に，個別に価値があるものである。企業が発行した

ポイントは企業が倒産すればなくなるが，トークン

は企業（発行主体）とは無関係に残り続ける。 
この NFT によって，デジタルコンテンツを所有・
流通できるようになった。有名なものでは，７５億円

で落札された Beeple のデジタルアートや，
CryptoPunks，Bored Ape Yacht Clubなどがある。 

 
CryptoPunks 

 

 
BAYC 

また，NFT によってスポーツや音楽のチケットは，
（取引が全て見えるため）転売問題が解決できる上

に，譲渡がスムーズに行えるようになる。今後，ほ

ぼ全ての業界において，NFT が圧倒的なメリットを
もたらすことになる。 

（３）ブロックチェーンがつくる web3 
ブロックチェーンによってさまざまなことが可能と

なり，web3 の時代が到来した。web3 は，GAFAM
（Google，Amazon，Facebook，Apple，Microsoft）
の次の時代と言われている。 

 



 

 

web3 では，現実世界よりネット上の仮想世界（メ
タバース）で過ごす時間が長くなると考えられてい

る。 
1990〜2004年はWeb1.0と呼ばれ，PCで，ホー
ムページやブログのテキストを見ていた。2005年以
降，Web2.0は，スマートフォンでSNS（Instagramで
画像，YouTube で動画など）を見ている。Web1.0
では主に情報を閲覧するのみであったが，Web2.0
ではそれが双方向となり，情報の交換ができるよう

になった。発信の民主化こそが Web2.0 の本質で
ある。web3では，VRやARのゴーグルなどのデバ
イスを使い，メタバースの中で過ごすようになる。誰

でも仮想世界を創造できるという意味で，神の民主

化と呼ばれている。 
コアテクノロジーのブロックチェーンによって，お

金，所有権，契約の移動が簡単にできるようになり，

経済活動ができるようになった。今までは SNSによ
る情報交換しかできなかったが，web3 では，全て
の価値が交換できるようになり，仮想世界で生活が

できるようになる。情報交換の時代から，価値交換

の時代になるのである。 
具体的な変化としては，貨幣は仮想通貨，銀行

などの金融サービスは DeFi （ Decentralized 
Finance：分散型金融），所有権は NFT，株式会社
は DAO（Decentralized Autonomous Organization：
自律分散型組織）となる。 

（４）メタバース 
上記の通り，現実世界とほぼ同じことが仮想世

界でできるようになった。例えば現在，香港のメタ

バース企業がつくった SANDBOX 上では土地が
売られ，有名アーティストや大企業がすでに買って

いる。近くの土地は値上がりし，転売もされている。

さらに，その土地に建物を建てる 3D建築家も現れ
た。最近では，メタバース内に東京タワーや

SHIBUYA１０９が建設されており，１０９内のテナン
トは数千万円で売られている。 

 

AIによってつくられた 3DCDの東京 
 

このメタバースを牽引するのは，ゲームである。

かつてゲームは，お金を払ってプレイ（Pay to Play）
していたが，スマートフォンが登場した頃から無料

でプレイ（Free to Play）できるようになり，現在では
稼ぐためにプレイ（Play to Earn）するようになってい
る。例えば，ゲーム内で獲得したアイテムを売って

稼いだり，キャラクターの服をデザインして売って

稼いだり，買ったアイテムや服を転売して稼ぐとい

ったことができるのである（それぞれ，農民・職人・

商人と呼ばれている）。これは現実世界とほぼ同じ

である。 
メタバース内でアバターが着るアパレルもすでに

売られている。GUCCI は SANDBOX 内に土地を
所有し，BURBERRY は昨年に引き続き今年もア
バター用のアクセサリーコレクションを発表した。

Dolce&Gabbanaは昨年 9月に NFT コレクションを
７億円売り上げた。昨年 12 月には，アバター用ス
ニーカーブランド RTFKT（アーティファクト）を
NIKEが買収した。 

 
RTFKT 

 
日本でも今後，メタバース上で有名アーティスト

のライブや有名アイドルのファッションショーなどが

決定している。 

（５）新しい組織の形「DAO」 
大航海時代，オランダの東インド会社は，植民

地だったインドを中心に様々な国と貿易を行って



 

 

いた。しかし，貿易には船が必要で，海賊や嵐など

多くの危険があった。また，船旅には人件費や船

の修理，食料など多くの資金が必要であった。貿

易業は儲かる一方，リスクがあまりにも大きい。そこ

で，多くの人に少しずつお金（資本金）を出してもら

い，お金を出した人に証明書（株券）を発行し，貿

易の儲けを証明書に応じて分け合うことにした。こ

れが，人類が発明した株式会社である。それまで

は一部の資本家しか成功できなかったが，ビジネ

スアイデアさえあれば誰でも成功できるチャンスが

生まれた。株式会社という発明が世界を変え，現

在の資本主義社会となった。 
昨今，上記のさまざまな技術によって，全く新し

い組織の形が誕生した。ブロックチェーン上のルー

ルに則り運営される共通のミッションを持った組織，

DAOである。 

 

トップダウンの組織と DAO 
 

DAO では，トークンによって資金（イーサリアム）
を集め，投票によって意思決定を行い，得られた

報酬をスマートコントラクトで分配する。これはさな

がら，メタバース上に現れた株式会社である。大き

く違うのは，素早く，簡単に，プロジェクト単位で組

織をつくることができる点と，社長のようなトップが

存在しない点である。 
有名な DAO として，６０億円（下の画像時点）の
資金を集めている Nouns がある。２４時間に１つ
NFT が自動でオークションにかけられ，参加者
（NFT を持っている人）はその収益の使用用途を
提案でき，投票で実行が決定される。 

 
Nouns 

 
DAO は，中央集権システムからの解放であり，
国家と大企業が要らないほどの技術がメタバース

上に揃ってしまったことを意味している。 
 
この DAO という集団が活性化しているのには，
理由がある。 

世界屈指の美食の街として知られるスペインの

サン・セバスチャンでは，夜になると酒場が盛り上

がる。サン・セバスチャンでは１，２杯酒を飲んだら

次の店に行く文化があり，一晩で何軒も梯子する

ため，前に同じ店にいた客と仲良くなる。これが盛

り上がる要因となっている。そこから少し離れた山

奥にシードレアというりんご農場の酒場がある。そこ

にはシードルの大樽がたくさん並んでおり，それか

ら直接グラスに注いで飲むシステムになっている。

しかし，大樽から直接注ぐため勢いが強く，グラス

からこぼれてしまう。樽から離れると今度は蛇口に

手が届かない。そこで，近くにいる人に頼んで蛇口

をひねってもらい，注ぐことになる。今度はお返し

にその人のために蛇口をひねって，その初対面の

客と乾杯する。共同作業しないとお酒にありつけな

いことが要因となって，客同士で盛り上がる。実は

この酒はサン・セバスチャンの酒場でも同じものが

売られているのだが，ここに来ている客は，客に会

いに来ているのである。なぜこの客たちは仲良くな

り，これほどまでに盛り上がっているのか。それは，

協力しないと突破できない不便，共通の課題があ

るからである。集団を活性化し続けるために必要な

ものは，戦略的に，解きたくなる課題を，ちょうど良

い塩梅で配置することなのである。 
これと全く同じ現象が，今まさに DAO の世界で
も起きている。現在，web3 そのものが非常に不便
なため，新しく参加してきた人に，前からいる人が

入り方を教える。教えた人には褒美としてトークン

が配られる。教わる側は教えてくれた人を好意的



 

 

に感じ，教えた側は満足感を得られる。さらに，一

度できるようになった人は，次の人に教えることが

できる。web3 黎明期の現在では，少し前に入った
人が新しく入る人に教えることにのみよって，集団

が活性化しているのである。 

１－２ 育てたい資質・能力 

社会は 2025 年以降さらに急速に変化し，人々
はメタバースの中で生きるという未来が予想される。

そのような社会に生徒を送り出す学校は，どのよう

な力を育成しなければならないのか。 

（１）義務教育に求められているもの 
教育立国推進協議会第５回総会の内容を以下

にまとめる。 
テクノロジーの進展によって，社会やその経済

構造が大きく変化している。今の子どもたちは，一

つの会社に就職して定年まで働くということはあり

得ない。また，食糧問題，環境問題，平和問題など，

現在抱えているどの問題も，利害対立が起こり，解

決は容易ではない。このような時代では，一部のリ

ーダーに任せるのではなく，全員が自己決定する

力が必要である。対立・ジレンマが起こることを当

然として受け入れ，対話を通して解決していく人材

を育成することが求められている。しかしながら，教

育は以下のような点数に注目してしまう。 

 
2018年調査 OECD加盟国における平均得点 

 
日本は，どの項目をとってもトップクラスである。

これをもって，日本の教育はまんざらでもないという

意見があるが，それは全く違う。日本経済は 20〜
30 年停滞しており，国際競争力は低下し，労働生
産性は低く，新産業への対応は遅れている。日本

経済・日本社会が抱えているこれらの課題の原因

は，学校教育にある。いじめ問題や不登校問題な

ど，いかなる問題もこの教育システムが原因である。

これを変えなければ，日本の未来はない。そのこと

を象徴するデータを３つ示す。 
世界９カ国の 18歳を対象にした意識調査では，
「自分を大人だと思うか」，「責任がある社会の一員

だと思うか」，「国や社会を変えられると思うか」，

「解決したい社会課題があるか」，「社会課題につ

いて周りの人と議論しているか」等の問いに対して，

日本だけが圧倒的に低い結果となっている。 

 

日本財団「18歳意識調査 2019.11」 
 

ユニセフの調査では，日本の身体的健康は１位

であったが，心の健康は３８カ国中３７位である。 

 

UNICEF「レポートカード１６」2020.9 
 

自己肯定感の調査については，「自分に満足し

ているか」という質問に対し，日本は７カ国中圧倒

的に低い結果となっている。 



 

 

 

内閣府 2019版「子ども・若者白書」 
 

日本の子どもたちがこのようになってしまったの

は，日本の教育が一番失ってはいけない「当事者

意識」や「主体性」を失ってしまったからである。そ

の原因は，子どもたちが与えられることに慣れたか

らである。 
「もっと良いサービスをくれ」をいうニーズに応え

続けると，人は与えられることに慣れていく。与えら

れることに慣れた人間は，サービスの質に不満を

言う。生徒で言えば，教師が手をかければかける

ほど生徒は自律できなくなり，自分がうまくいかな

いことを誰かのせいにするようになる。勉強がわか

らないと「授業が悪い」と言い，クラスの人間関係が

うまくいかないと「担任がハズレだ」と言う。そのよう

な生徒は主体性を失い，自分も他人も嫌いになり，

人に優しくなれない。日本の教育はこれまでずっと，

子どもたちに与え続けることで，子どもたちから主

体性と当事者意識を奪い，自己肯定感と幸福度を

下げてきた。その原因は，良かれと思ってやってい

る教師自身にあるのである。 
教育界には手段の目的化が蔓延している。「自

律した生徒を育成する」という目的を達成するため

の手段として「基礎学力を身につけさせる」ことがあ

ったはずが，いつの間にか基礎学力を身につけさ

せること自体が目的になっている。１点でも多く点

数を取れば合格できるような受験システムを残して

いるのは，世界でも日本と韓国くらいである。本当

は自分で勉強できる子に育ってほしいはずなのに，

いつの間にか勉強時間が目的になっている。特に

宿題は，自立を失わせる最たるものである。大量の

宿題を出すと，生徒はわからないところを飛ばして

（あるいは解答を丸写しして）提出する。たくさんの

時間だけが奪われ，学力は何ひとつ変わらない。

学校が，指示されたことをこなすだけの子どもを育

てているため，日本の労働生産性が低いのは当然

である。日本の労働生産性は OECD 加盟３８カ国
中２８位で，これは１９７０年以降最低である。 

 
OECD加盟諸国の労働生産性 2020 

 
少子高齢化が進む日本では，労働生産性の向

上が必要不可欠であるにもかかわらず，学校では

真逆のことを教えている。少ない時間で効果を出

す子を育てなければならないはずなのに，自分で

考えて自分で行動できる子を育てなければならな

いはずなのに，「勉強時間を増やせ」と指導して，

宿題をたくさん出している。 
今，日本の教育は，最上位目標（教育の本質）

から見直さなければならない。これまでの日本の教

育は，明治維新以降ヨーロッパのスタイルを真似し，

カリキュラム（何を教えるか）を定め，教え方（どのよ

うに教えるか）を研究してきた。日本が未だにこのよ

うな教育を行なっている一方，ヨーロッパはすでに

このような教育を見直している。何を学んで（カリキ

ュラム），どのように学ぶか（学び方）といった学習

者主体の教育に変更したのである。 
  



 

 

一つの事例を示す。以下は小学５年生のノート

である。 

 
この１時間の授業でこの児童が書けたのはたっ

たの２行であり，その理由はノートを書くのも漢字を

書くのも苦手だからである。この児童は，スティーブ

ン・スピルバーグやトム・クルーズと同じ，ディスレク

シア（読み書き障害）である。日本の学校では，デ

ィスレクシアの児童はペーパーのテストで点が取れ

ないため特別支援学級に入ることが多い。しかし，

トム・クルーズは読み書きができないが，セリフを録

音しているため仕事で困ることはない。この児童は，

校長と相談し，端末でノートを取ることにした。数日

後のノートが以下である。 

 
たった２行しか書けなかった児童が，わずか数

日でこれだけ書けたのである。この児童は自分がノ

ートを取れることに気づき，驚いた。半年後のノート

が以下である。 

 
誰が教えたわけでもなく，自分で工夫してここま

でできるようになったのである。 
日本において，特別支援教育では生徒を学校

に適応させようとする。一方欧米では，将来に適応

させるように学び方を探していく。そしてそれは，一

斉授業の中では決して身につけることができない。 
横浜創英中学・高等学校（神奈川県）の数学の

授業では，一斉授業を行なっていない。タブレット

で勉強する生徒もいれば，紙のノートで勉強する

生徒もいる。わからないところがあると，教師を呼ん

だり友達を呼んだりしながら，勉強を進めている。 
一斉授業のような「教える授業」では，教師はわ

かる授業を必死に研究している。わかる授業を研

究すればするほど，生徒は「先生の授業はわから

ない」と人のせいにする。一方，「教えない授業」を

徹底すると，生徒は質問し合う。教師のせいにする

生徒などいない。わからなければ，それがわかる生

徒を探す。生徒が手に入れるこのような学びは，一

生ものの学びである。 
教育基本法第１条には，教育の目的は人格の

完成であると書かれている。しかしながら，日本は，

学校教育の最上位の目標を全員で合意していな

い。人格の完成者とは，社会の当事者として自立

して生きていく者である。この認識を誤った結果，

デジタルかアナログか，オンラインか対面か，不登

校を減らすか学びを提供するかなどの二項対立に

陥り，優先されるべきことが実行されなくなっていく。

学校は，「自律型の生徒を育てる」という最上位目

標に常に立ち返る必要がある。全員を当事者に変

え，全員が最上位目標に合意し，目標を実現する

ための手段を決定する組織にしていかなければな

らないのである。 



 

 

（２）コミュニケーション能力 
社会がどれだけ変化しようが，生活や仕事がメタ

バースの中で行われようが，変わらないことがある。

それは，「人は，人と生きていく」ということである。

そして，どのような時代になったとしても必要とされ

る能力は，「コミュニケーション能力」である。 
コミュニケーション能力とは，「いろいろな価値観

や背景をもつ人々による集団において，相互理解

を深め，共感しながら，人間関係やチームワークを

形成し，正解のない課題や経験した事のない問題

について，対話をして情報を共有し，自ら深く考え，

相互に考えを伝え，深め合いつつ，合意形成・課

題解決をする能力である」（コミュニケーション教育

推進会議(第４回)，2011）とされている。人間という
生物は弱いからこそ，生き残るために「集団で生き

る」という進化を遂げた。得意なことで仲間を助け，

苦手なことは仲間に助けてもらう，そうして進化をし

てきたからこそ，ここまで繁栄できたのである。それ

は大昔も今も変わらない。その証拠に，経団連が

調査した「企業が選考にあたって重視した点」は，

学歴よりも，語学力よりも，プログラミングスキルより

も，コミュニケーション能力であった（一般社団法人

日本経済団体連合会，2018）。 

 
新卒採用に関するアンケート調査結果 

 
これをみても，コミュニケーションに関する能力の

育成を求める社会的要請が高まっていることは明

白である。そして，この結果は 11 年連続変わって

いない。つまり，社会がこれだけ大きく変化しても，

求められる力はコミュニケーション能力なのである。 
この「コミュニケーション能力」を獲得し，仲間を

獲得し，仲間と協力することを学ぶ場所こそ，他で

もない学校である。 

（３）情報活用能力 
「情報活用能力」とは，世の中の様々な事象を情

報との結び付きとして捉え，情報及び情報技術を

適切かつ効果的に活用して，問題を発見・解決し

たり自分の考えを形成したりするために必要な資

質・能力である。具体的には，学習活動において，

必要に応じてタブレット端末等を使って情報を得た

り，整理・比較したり，得られた情報を分かりやすく

発信・伝達したり，保存・共有したりといったことが

できる力であり，さらに，このような学習活動をする

上で必要な操作の習得等も含むものである。 
もともと日本では，ICT は人の能力とは別物だと
考えられてきたが，世界的な流れとしては読み書き

そろばんに加えて，ICT 活用スキル自体も能力とし
て認識されるようになっている。生徒の情報活用能

力を高めるために必要なのは，教師がわかりやす

く教えるための教具として ICTを扱うのではなく，学
習プロセスを生徒に委ね，生徒の文具として ICTを
扱わせることである。 
中教審答申（2021）（１）の中で，新学習指導要領

を着実に実施するためには GIGA スクール構想に
よる ICT環境を最大限活用し，「個別最適な学び」

と「協働的な学び」を充実していくことが重要だとさ

れた。本研究では，「個別最適な学び」と「協働的

な学び」を実現し，これからの社会で求められるコミ

ュニケーション能力や人と関わる能力，ICT 活用能
力の育成を目指す。 

１－３ 生徒が理科をわかるために教師

ができること 

（１）認知スタイル 
「崖の地層を調べる」という観察を行った場合，

生徒の姿はおおむね二つに分けられる。一つは，

崖の近くに立ち，砂，岩，土など地層を構成するも

のを観察している姿。もう一つは，崖からある程度

離れて地層の模様を観察している姿。これを決め

ているのが，場独立／場依存という認知スタイルで

ある。そしてそのスタイルは，草木を観察する場合

も，顕微鏡を観察する場合も，写真を使って観察

する場合も，一定であることが知られている。 
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3. 『学び合い』について 
 
『学び合い』は，一つの願いと，学校観，生徒観によって構成される。 
 
まず，願いについては、「誰ひとり見捨てられない社会を実現することによって，一生

涯の幸せを実現する」ことである。 
 
学校観は，「多様な人と折り合いをつけて自らの目標や課題を達成することで，仲間を

獲得することや，仲間と協働することを学ぶ場」である。これらを学べた生徒は幸せにな

るだろう。 
ティラノサウルスと人間，どちらが強いかは言うまでもない。身体の大きさも力の強さ

も全て人間が負けている。しかし，地球上に生き残って，最も繁栄している生物は人間で

ある。人間は弱いからこそ，生き残るために最強の進化を遂げた。それこそが，集団で生

きるという進化である。得意なことで仲間を助け，苦手なことは仲間に助けてもらう，そ

うして集団で生きるように進化をしてきた生物が人間なのである。人間は，コミュニケー

ション能力があるからこそ，仲間と協力して生き残ることができ，ここまで繁栄できた。 
それは大昔も今も変わらない。その証拠が下のグラフである。 

 
（2018 年度 新卒採用に関するアンケート調査結果 ２０１８年１１月２２日 一般社団法人 日本経済団体連合会） 

 

経団連が全国の企業に行った「新卒者の採用選考活動選考にあたって特に重視した点」

の調査の結果，企業が選考にあたって重視した点は，学歴よりも，語学力よりも，プログ

ラミングスキルよりも，「コミュニケーション能力」であった。この結果は，11年連続変
わっていない。社会から求められる「コミュニケーション能力」を獲得し，仲間を獲得

し，仲間と協力することを学ぶ場所は，他でもない学校である。 
 
生徒観は，「生徒たちは有能である」と考えることである。自分の力だけで，一定以上

の課題を解決できるのは，一部の生徒だけである。その他の生徒が課題を解決できない原

因は多種多様であり，その多くは膨大な対話が必要となる。しかし，ひとりの教師がすべ

てに対応することは，物理的に不可能である。そこで，この生徒観が必要となる。一人一

人の生徒を別々に見れば能力は低いかもしれないが，それらが有機的に結びついた「生徒

たち」はとても有能である。もし，生徒が生徒に教えれば，ひとりの教師の数十倍の時間

をかけることができる。 

 
 

 
 
 

 

● 勉強したことを脳に定着させるために・・・ 

 いよいよ学年末テストですᲛ Ძ年᧓の勉強の成果を発揮しᲦᲬ年生につなげる大切なテストです。しっかりと準備をし

て取り組んでほしいなと思っています。毎日Ღ計画表を提出し学習のᡶみ具合を担任の先生に報告をしていますがᲦ1 ᡵ᧓

の見ᡫしやᲦ1 日の見ᡫしをもって学習に取り組めているでしょうかᲹ  

まずはᲦᛢ᫆提出があるためにᛢ᫆をこなしている人が多いかと思いますがᲦ優秀な人はᲦ早々にᛢ᫆を提出しᲦ自分で

「何が必要かᲦどんなことを勉強すればよいのかᲦどんな᪯番で学習をすればよいのか」を考えながらᡶめています。「やら

される勉強」からᲦ「自ら求めてやる勉強」ができるかが学力UP のカギとなりますね。 

平日ではᲦ3 時᧓以上Ღ休日ではᲰ時᧓は学習する習慣化が 1 年生のうちに៲につけばよいなと思います。できる人はᲦ

時᧓᣽が多いだけではなくᲦឋがᭃくほど᭗いです。スキマ時᧓の活用はもちろんできていますがᲦ自分がもっている1 時

᧓の時᧓をᨂりなくឋを᭗めることでᲦ1 時᧓の᣽をᲦᲬ時᧓分にも3 時᧓分にもしています。時᧓は万人に平等に与えら

れていますがᲦ時᧓は不平等でもあります。時᧓のឋを᭗めることによってᲦ成果をᭃくほど上げている人たちがみんなの

中にもたくさんいます。時᧓を増やす方法はᲦᲬつしかありません。Ძつは「仕事や勉強のឋを᭗める」ᲦもうᲫつはᲦ「無

ᬛな時᧓をカットする」。時᧓は有ᨂです。今使える時᧓というのはᲦ人生の中でも最もᝮ᣻な時᧓帯です。今のがんばりがᲦ

将来の自分のᢊを決定するのです。 

 今回はᲦ先生が最ᡈᛠんだ本Ტ「ជい子」に育てる究極のコツᲦ瀧 ᩹之著Ღ文᪪社ᲦᲬᲪᲫᲰᲣを参考にᲦᛅをしていき

ましょう。 

 

ᲫᲨ効率的な勉強の仕方とは 

ᲢᲫᲣ勉強した内容は寝ている᧓に定着する。 

 脳の司令塔でありᲦ記憶を司る「海ᬔ」の成ᧈが睡眠の᣽にはっきりと影᪪を受けるそうです。人᧓の脳にある神経細胞

はᲦ基本的に生まれてから死ぬまで減り続けますがᲦ海ᬔだけは例外だそうです。新しい神経細胞がどんどん生まれていき

ます。そのスピードが環境や生活習慣によって左右されます。十分な睡眠をとっている子どもはᲦ慢性的に寝不ឱな子ども

よりも海ᬔの体積が大きくᲦ基本的な記憶力も優れています。短時᧓睡眠はᲦ自分がたとえそう感じていなくてもᲦ心៲と

もに大きなストレスを与えています。アメリカの国立睡眠ᝠ団による睡眠の推奨時᧓はᲦ14 才᳸17 才でᲦᲲ時᧓᳸ᲫᲪ

時᧓だそうです。 

 記憶を司る海ᬔにとって睡眠は欠かせない。どんなに勉強をしても寝ないと覚えることができないのです。 

 

ᲢᲬᲣ効率よく覚えるためにはᲦ勉強したらすぐ寝る 

 勉強の後ᲦやってはいけないことがᲦ寝る前に᳎᳐やゲームᲦ携帯ᲦメールᲦパソコンなどをすることです。これらはᲦ

意ᜤしなくてもᲦ目から大᣽の情報が脳に流れᡂんできます。寝る前にᲦ᳎᳐やゲームᲦ携帯ᲦメールᲦパソコンをするとᲦ

それらの記憶と勉強した内容の記憶がごちゃまぜᲢ撹乱ᲣになりᲦ脳にうまく保存されなくなりᲦせっかく勉強した情報が

消えてしまいます。効率よくᲦ勉強したことを定着するためにはᲦ勉強した後は余計なことをせず睡眠に入るのがよいので

す。またᲦ複数科目を勉強する場合はᲦ暗記力を使うものは最後にするといいそうです。 

 

ᲬᲨこれから求められる力はᲦ「コミュニケーション力」です。 

ᲢᲫᲣ前᪽葉特にᲦ前᪽前᣼の発ᢋのピークは中学生以ᨀ 

 脳の発ᢋはᲦ後ろから前にᲦ具体的には後᪽葉Ტ見るᲣᲦ側᪽葉Ტ聞くᲣᲦ᪽᪬葉Ღ前᪽葉と発ᢋしていくそうです。後ろ

にあるᢿ位ほどᢡ伝の影᪪が多いそうでᲦ前にいくほど影᪪が少なくなりᲦ環境の影᪪が大きくなるそうです。 

 さてᲦ「思考・判断・計画・創ᡯ・コミュニケーション・我慢・自制心」などの᭗次ᛐ知機能を担う前᪽葉の発ᢋのピーク

は᡿くてᲦ中学生になっても成ᧈし続けるところです。環境による影᪪が大きいと言われています。前᪽前᣼が発ᢋしてく

るとᲦ「思いやり」・「気づかい」を介した人᧓᧙係を築けるようになってきます。 

 

ᲢᲬᲣコミュニケーション能力は10 才から思春期で決まる。 

 社会性・対人᧙係・コミュニケーション能力が最も発ᢋするのがᲦ10 才᳸思春期です。この時期はᲦ「ᛡと出会いᲦどう

ᢅごしたか」が最も大切な時期となります。小学校᭗学年から中学生の時期にかけてはᲦいろいろな人とコミュニケーショ

ンをとる機会をつくるとよいそうです。14 才をᢅぎてからコミュニケーション能力を獲得しようとすると大変な努力が必

要となるそうです。 

さてᲦ2016 年に経団ᡲが「企業がᢠ考にあたって特に᣻視した点」というアンケート結果を発表しました。結果はᲦ以

下のようになっています。 

 

1 位は 12 年ᡲ続でᲦコミュニケーション能力Ტ85Შ6ᲟᲣでした。これに対してᛖ学力 5Შ4ᲟᲦ学業成績ᲮᲨᲲᲟᲦ

出៲校ᲭᲨᲪᲟという結果です。この時期の対人᧙係のᢅごし方が後の能力で獲得できるスキルよりᲦ将来の就職に大きな

影᪪を与えるのです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この時期の対人᧙係スキルはᲦ自分のコミュニケーション能力を決定します。よりよい人᧓᧙係の構築をすることがとて

も大切です。お互いが᭗め合える存在になっていける交友᧙係をつくれることがᨼ団の成ᧈのためには欠かせません。ᨼ団

の成ᧈをすることがᲦ一人一人を成ᧈさせることにつながります。 

 

ᲭᲨ可塑性ᲢかそせいᲣと汎化ᲢはんかᲣ 

 脳にはᲦ自らを変化・成ᧈさせる能力があります。これを可塑性といいます。ᢃ動をすると᧙わる脳のネットワークが発

ᢋします。またᲦ実行委員会や生徒会・リーダー会で他者やᨼ団Ღ社会のために活動することも普段の授業とᢌってᲦさま

ざまな刺激を脳に与えることになります。何事にも積極的に挑戦する子はᲦやっていることに᧙わるᢿ分の脳のネットワー

クが発ᢋしてきてᲦますます成ᧈしやすい状態がつくれるのです。そしてᲦ自然と能力が៲についていくのです。 

᣿沢市立᭗尾台中学校 第Ძ学年学習・ᡶែのお知らせ 

Step by Step   H29. 2.23(Thu) 



 

 

認知スタイル（Cognitive Style）とは，「我々は何
かを見聞きする際に，一定の個人特性を持ってい

る」ということである。認知スタイルは，「知覚運動型

／概念型」，「場独立型／場依存型」，「柔軟型／

固定型」，「衝動型／熟慮型」，「分析型／非分析

型」，「複雑性／単純性」，「認知の好み」の７種に

分類される。このうち，観察に特に影響があるのは

「場独立／場依存型」である。 
我々が当たり前に行っている二足歩行には，複

雑な制御が必要となる。この制御の基本となる情報

は２種類あり，一つは回りの風景（壁や木など），も

う一つは重力の方向（体に感じる重力）である。

我々は普段，この２つの情報から垂直方向を定位

している。この２つの情報を矛盾させる実験に，

BATテストと呼ばれる実験（机や椅子を固定した部

屋を斜めにする実験）がある。この場合，回りの風

景と重力方向は矛盾した手がかりとなる。このとき，

重力を手がかりとするか，風景を手がかりとするか

で，被験者は２つのタイプに分けられる。前者は回

りの風景（場）から独立しているので「場独立型」と

呼ばれ，後者は回りの風景（場）に依存しているの

で「場依存型」と呼ばれる。場独立型／場依存型

の判別は，埋没図形検査（EFT テスト）でもできる。
EFTテストとは，複雑な図形の中に隠れている単純

な図形を見いだすテストである。数多く見いだした

場合は，場独立型と判別できる。このEFTテストと，
先の BAT テストの結果は一致する。すなわち，場

独立型／場依存型という認知スタイルとは，単に垂

直定位のためにどの様な情報を利用するかという

性質ではなく，複雑な情報の中から必要な情報を

抽出する能力と考えるべきある。ただし，場独立型

／場依存型はいわゆる知能とは直接関係はしな

い。 
この場依存型／場独立型が，理科の観察に関

連することが明らかになっており，例えば地層観察

の場合，場独立型の生徒は地層を構成する砂・

岩・土に着目するが，場依存型の生徒は地層の傾

斜・褶曲などに着目することがわかっている。また，

観察する際の視線の動きを視線分析器で生理的

に測定すると，場依存型の生徒は地層の線に沿っ

て視線を動かしている一方，場独立型の生徒は地

層の流れに垂直方向に視線を動かしていることも

わかっている。これは，植物観察においても同様で

あった。生徒に「自由に植物観察をしなさい」と指

示をした場合，場独立型の生徒は，葉の色や模様

など植物に近づいたとき見いだせることを観察した

一方，場依存型の生徒は，日向と日陰では植物の

大きさや数が違うことや，人がよく踏む道に生える

植物が他と異なることなどに気づき，観察対象から

ある程度離れた位置からの観察が主であった。場

独立の生徒は観察対象に近づき，場依存の生徒

は観察対象から距離を置き観察していたのである。

つまり，観察したいと思うものに認知スタイルが影

響し，その結果として距離が決まっているのであ

る。 
教師が「自由に観察しなさい」と課題を与えた場

合，この認知スタイルの違いにより，２つの問題が

生じる。１つ目は，教師自身も認知スタイルを持っ

ているという点である。場独立型の教師は，観察対

象に近づいた観察を暗黙のうちに仮定し，場依存

型の教師は，観察対象から距離を置いた観察を暗

黙のうちに仮定する。しかし，教師と異なった認知

スタイルの生徒は，教師の仮定しない観察をする。

このような教師と生徒とのズレが１つ目の問題であ

る。２つ目の問題は，いずれの認知スタイルであっ

たとしても，自身の観察傾向に疑問を持つことは殆

どないという点である。したがって，ごく限られた範

囲の観察にとどまる危険性がある。 
もちろん，場独立型の生徒が場依存型的な観察

も行い，場依存型の生徒が場独立型的な観察も行

うことが望ましい。それらを実現する方法として，生

徒の相互作用によって改善する方法がある。異な

る認知スタイルの生徒同士は，互いの傾向を補い

合うことがわかっている。学習者同士の相互作用

は，より深い学びにつながるのである。 

（２）生徒が聞いているものと，教師が聞かせ

ていると思っているもの 
我々理科教師は，日々黒板に図を書き，日々教

室で語っている。教師が語り，聞かせているものは，

生徒にはどう聞こえているのだろうか。 
できない人の問題の解き方は，手段目標分析

(Simon&Simon 1978，Larkin 1981)に従っている。



 

 

この手段目標分析とは，以下のような手順で問題

を解決する方法である。 
① ある目標を達成するための手段を見つけだ
す。 

② その手段を達成するための条件が満たされて

いればその手段を実行し達成する。 
③ 満たされていないならば，その満たされていな
い条件を満たすことを新たな目標とする。（②

に戻る） 
この中での手段というのは，計算問題において

は公式にあたり，条件とは変数にあたる。したがっ

て，先の手段目標分析を物理問題に適用すれば

以下のようになる。 
① 問われている変数の値が解ける公式（問わ
れている変数を含む公式）を見つけ出す。 

② その公式に含まれる変数の値が全て分かっ
ていれば，それを計算する。 

③ 公式の変数の中に値が未知のものがあれば，
今度はその変数の値を導くことを目標とする。

（②に戻る） 
以上のように，できない生徒の解答方法は，手

段目標分析に従っている。 
一方，できる生徒は突然無関係な式から解き始

める。しかし，できる生徒はなぜそう思いついたの

かが意識することはない。認知心理学ではこれを

「自動化」と呼ぶ。キーボード入力や自動車の運転

などと同様，どのようにやっているのか，それを言

葉にして意識することはほぼ不可能である。 
受験勉強などで大量の問題を解いていると，問

題を見たとたんにその問題の解法が頭に浮かぶよ

うになる。しかし，なぜそれが頭に浮かんだのかを

説明しようとしても，「なんとなくそう思った」，「以前

に解いたような覚えがある」程度の説明しかできな

いのである。 
それでは，できない人にできる人の解き方を説

明したらどう感じるのか。おそらく「確かに解けるが

何か変だ。何で全く関係ない式から計算するのだ

ろう。」と感じ，釈然としないだろう。そして，我々教

師はできる人の解き方をし，学習者のほとんどはで

きない人である。困ったことに，できる人はその技

能に関して自動化しており，自分が自動化している

ことを意識することはほぼない。また，意識しても，

なぜ自分がそのように解いたのかを説明することは

できない。 
100ｍを 11 秒で走れる人は，12 秒でも 13 秒でも

余裕を持って走ることができる。教えることに関して

も，教師の教科専門能力が高ければ高いほど，わ

からない学習者に余裕を持って教えることができる

と考えがちである。しかし，教えることに関して言え

ば，11 秒で走れる人は 13 秒で走ることはできない。

結果として 13 秒で走る学習者の伴走はできない。 

（３）日常生活における学び 
それでは我々は日常生活の中で，どのようにし

て知識を得ているのだろうか。このことに関して，

我々の社会はおおよそ３つの階層に分類されるこ

とが明らかにされている。「ブレイン(Brain)」，「ゲー
トキーパー (Gatekeeper) 」 ， 「エンドユーザー

(Enduser)」である。ブレインはある分野に関する専

門家，エンドユーザーは素人，ゲートキーパーはそ

の中間に位置する半専門家である。 
PCのサポートセンターを例にすると，このサポー
トセンターで対応する担当者は，コンピュータの専

門技術者ではない。しかし，大抵の問題はサポート

センターで解決できる。希にサポートセンターで解

決できない問題が起こったら，技術担当者に連絡

し，サポートセンターを通じて客に伝える。この場

合，ブレインは技術担当者，ゲートキーパーはサポ

ートセンター担当者，エンドユーザーは客に当たる。

このとき，客（エンドユーザー）は，サポートセンター

（ゲートキーパー）に質問し，技術担当者（ブレイン）

には直接質問しない方が望ましい。その理由は２

つある。 
１つは，技術担当者と客ではコミュニケーション

が成立しにくいからである。技術担当者はあまりに

専門的で，客が技術担当者の説明を理解すること

は困難である。また，客が曖昧な言葉で説明をして

も，技術担当者にうまく伝わることはそうない。その

ため，技術担当者が熱心に聞き，客が懸命に説明

しても，コミュニケーションが成り立たないことが多

い。一方，サポートセンター担当者は客の説明に

慣れているため，曖昧な説明にも見当がつき，客

が理解しやすい説明をする。また，エンドユーザー

である客の曖昧な説明を整理し，ブレインである技



 

 

術担当者に説明することもできる。このように，ゲー

トキーパーはブレインとエンドユーザーの間の通訳

としての役割を果たすことができるのである。 
もう１つは，技術担当者の時間等資源には限界

があるからである。一般に技術担当者の人数に比

べて，客の人数は圧倒的に多い。したがって，全

員が技術担当者に連絡を取ろうとしたところで，す

ぐにパンクしてしまう。しかし，客が抱える問題の多

くは初歩的なものが多く，サポートセンター担当者

がある程度の知識を持っていれば，ほとんどの質

問に答えることができる。サポートセンターで答えら

れない質問に関してのみ，技術担当者に質問す

ればよいのである。 
これは学校やクラスにおいても同様に考えられる。

この場合，教師がブレイン，生徒がエンドユーザー

に当たる。教師はその分野に熟達しているので，

説明を省略したり，専門用語を入れたりしてしまう。

このような説明でわかる生徒もいるが，もちろんわ

からない生徒もいる。教師がブレインでありながら

ゲートキーパーのような説明ができる場合もあるが，

全ての生徒の質問に答えることについては物理的

時間の制約から不可能である。その結果，誰からも

教えてもらえない孤立した生徒が多数出現する。

そして，そのような教室で生き残る術として，「分か

ったふり」技術を獲得し，学年と共にその技術を磨

き，その結果，教師にとっては，教室での情報の流

れが見えなくなる。 
一般社会における情報の３階層は，意図して形

成されたものではなく，その方法が最も効率的なた

めに自然発生したものである。したがって，教室で

それが自然発生しないということは，それを阻害し

ている何かがあるということである。学級やクラスに

おける情報の３階層は，教師が阻害しているものを

排除することによって，自然に発生するはずである。

教師の役割は３階層形成を阻害しているものの排

除である。ただ，注意すべきは，情報の３階層の構

造は比較的安定しており，これが擬似的階級にな

ってしまうおそれがあることである。したがって，教

師の第二の役割は，ゲートキーパーを固定させず，

流動化させることである。また，様々な問題に対し

て，それぞれ異なった階層を作るようにする必要が

ある。 

教師の役 割は，何かを教えるという役 割

（Teacher）から，目的を方向付け，子どもたちが互
いに教えあう教室を形成する役割（Manager）にシ
フトすべきなのである。 
  



 

 

２ 授業実践 

本研究では，GIGA スクール構想による ICT 環
境を最大限活用して「個別最適な学び」と「協働的

な学び」を実現し，VUCA 時代に求められるコミュ
ニケーション能力や ICT 活用能力を高め，自律し
た生徒を育成するために，１人１台端末と Scratch
を活用した『学び合い』の授業実践を行なった。 

 
『学び合い』では，教師は「おしゃべりして良い」

「席を立って動いて良い」「何を見ても，誰に聞いて

も良い」ことを伝え，生徒は数人のグループになっ

て一緒に学ぶ。わからないところは級友に聞き，答

え合わせも自分たちで行う。生徒が課題を解決で

きない原因は多種多様であり，その解決には膨大

な対話が必要となるが，ひとりの教師がこれらすべ

てに対応することは不可能である。しかし，生徒が

生徒に教えれば，ひとりの教師の数十倍の時間を

かけることができるため，生徒は課題を解決するこ

とができる。その過程で生徒たちは協働し，集団の

力を高めていく。 

 

 

 

 

 
 『学び合い』の様子 

 
『学び合い』は，授業の中だけで行われる「授業

スタイル」ではなく，「考え方」である。生徒は，休み

時間でも放課後でも，わからないところは仲間や教

師に質問する。 
本校３年生のリーダー会から，「オンラインでも，

わからないところを仲間に質問できる環境をつくる」

という取り組みの提案があり，彼らは Microsoft 
Teams で各教科について質問できる場所をつくっ

た。 

 
Teamsを使ったリーダー会の取り組み 

 
しかし，特に理科においては，テキストベースで

質問に解答するのは難しい場合もある。そこで，メ

タバース上に理科室をつくり，生徒が自由に質問

しあえる環境を用意した。今回使用したのは

「MetaLife」（現役東大生の近藤潔氏が今年８月に

立ち上げたメタバース上のコミュニケーション空間）

である。 



 

 

 
MetaLife上の第１理科室 

 
生徒は Teams からメタバース上の理科室に入り，

歩き回って教えてくれる仲間を探して質問し，聞か

れた生徒は解答する。画面共有で画像などを見せ

ながら話すこともできる。 
 
『学び合い』において，課題の設定は非常に重

要である。サン・セバスチャンや DAO と同じく，協
力しないと突破できない共通の課題があることで，

集団は活性化する。解きたくなる課題を，ちょうど

良い塩梅で，戦略的に配置することが必要なので

ある。 
また，１人１台端末の活用では，従来の紙とペン

だけの説明よりも，自分の考えを的確に表現したり，

相手の考えや説明をより詳しく理解できたりするこ

とを生徒が実感し，積極的に活用する態度を育て

る。『学び合い』に，ICT 活用を加えることで，生徒
に新たな学び方に気付かせ，学び方の広がりを実

感させたい。 

２－１ 令和３年度実践（金沢市立高尾台

中学校） 

（１）３年生 化学分野 
３年生化学分野では，電池の電極での電子の授

受をイオンのモデルで表し，電極で生じた電子が

外部の回路に電流として流れることを理解させる必

要がある。しかしながら，これまでの多くの研究（２）

で，粒子概念の形成は困難であることが指摘され

ている。多くの生徒は目に見えないものは存在しな

いと考えがちであり，きわめて難しく感じている。 
一方，粒子概念の形成を促進するデジタルコン

テンツの有効性を調査した結果，デジタルコンテン

ツの活用を組み込んだ単元構成は，生徒の粒子

概念の形成に一定の役割を果たしたという研究（３）

がある。 
これらのことから，粒子概念の形成は困難ではあ

るものの，デジタルコンテンツで粒子モデルを用い

て可視化することで，粒子概念の形成を促進でき

ると考えられる。 
 本研究では，Scratch とミライシードのオクリンク
を用いたイオンモデルを活用して，理解が困難な３

年生化学分野（イオン，電池のしくみ，中和と塩）に

ついて，粒子概念の形成と内容の理解を目指し，

実践を行った。 
 

(a) Scratchを用いたイオンモデル 
Scratch を用いて，自由に動かせるイオンモデル
を作成した。Scratch はマサチューセッツ工科大学

メディアラボで開発されたビジュアルプログラミング

言語である。ブロックをつなげるように直感的にプ

ログラムを書くことができ，世界中のユーザーに公

開，共有することができる。今回Scratchを用いる最
大の利点は，１人１台端末で生徒が使用する際，

事前にソフトウェアをダウンロードする等の準備が

一切必要ない点である。生徒は Google Classroom
に貼り付けたリンクから，いつでも Scratch のイオン
モデルにアクセスし，活用することができる。 

 
イオンモデルを使って説明している様子 

 
作成した粒子モデルは， 
・ 自由に動かすことができる 
・ イオンと電子が触れると原子に変化する 
・ 水素イオンと水酸化物イオンが触れると水分子

に変化する 
ようになっており，生徒の直感的な理解を助け

る。 
 



 

 

  
塩化銅水溶液の電気分解のモデル 

 

  

ボルタ電池のモデル 
 

  
硫酸と水酸化バリウムの中和のモデル 

 
なお，この Scratchのリンクは，以下のベネッセの

サイトからアクセスできる。 
 

 
 

 
(b) オクリンク 
オクリンクは，生徒一人ひとりが思考し表現した

ことを，クラス全体で共有することができる。この機

能を使って生徒は各自，図と文章を使って，電池

のしくみや中和について説明するプレゼンテーショ

ン資料を作成した。 

 

 
生徒がオクリンクで作成した資料 

 
生徒は「全員が自分の説明を聞いて，イオンモ

デルを理解することができる」という課題を達成する

ために，仲間と協力したり，教科書やインターネット

を参考にしたりして，資料を作成した。作成された

資料は誰でも見ることができるため，理科を特に苦

手と感じる生徒も意欲的に取り組む姿が見られた。 

 
資料を用いて説明している様子 

 
この Scratch とミライシードのオクリンクを用いた
イオンモデルを活用した『学び合い』は，令和４年

度も同様に行なっている。 

 
イオンモデルを使って説明している様子 

 



 

 

 
資料を用いて説明している様子 

 

（２）３年生 物理分野 
３年生物理分野では，運動の規則性について理

解させる必要がある。しかし，この分野では生徒が

元々持っている素朴概念により，内容理解が阻害

されることが指摘されている。そこで，生徒の内容

理解と概念転換を目指し，１人１台端末と物理セン

サー付き台車を活用した運動の測定を行った。 
生徒は自分の１人１台端末と力学台車を

Bluetooth で接続し，等速直線運動と等加速度直

線運動について測定した。 

 

 
測定している様子 

 
これにより，x-tグラフと v-tグラフを即時的に作成
することができる。 

 
等加速度直線運動の測定結果 

 
また，得られたグラフの傾きや面積を求めること

もできるため，x-t グラフの傾きが速さに一致するこ

とや，v-tグラフの面積が移動距離に一致することを

確かめることができる。 

 
等速直線運動のグラフの面積と傾き 

 
さらに，おもりによる運動では，異なる重さのおも

りの実験結果を重ねて表示することができる。 

 

 
おもりによる運動の測定結果 

 
これにより，生徒の直感的な理解と高校物理へ

の円滑な接続を支援する。 



 

 

２－２ 令和４年度実践（白山市立笠間中

学校） 

（１）３年生 生物分野 
３年生生物分野では，遺伝の規則性について理

解させる必要がある。可能であれば実験をさせた

いが，遺伝の規則性に関する実験は時間的にも設

備的にも実現が難しい。そこで本研究では，

Scratchで作ったシミュレーションを用いた。 
このシミュレーションは，スペースキーを叩くと交

配され，遺伝子がランダムに入るようになっている。

１回の交配が２秒ほどで完了するため，単時短で

多くのデータを取ることができる。取ったデータは，

Teams で共有している Excel ファイルに入力し，結
果をすぐに確認できる。 

 

   

   

  
遺伝子のシミュレーション 

 
単元の最後に，地元のブランド米である「ひゃく

まん穀」を題材とした遺伝の規則性の応用課題を

行なった。 

 
ひゃくまん穀 

 
このひゃくまん穀という米は，「粒が大きい」という

形質と，「冷めても美味い」という形質の２つを持っ

ており，北陸２１１号（粒が大きいが冷めるとまずい

米）と，能登ひかり（粒が小さいが冷めてもうまい米）

を掛け合わせてつくっている。 

 
図 ひゃくまん穀の遺伝子モデル 

 
「粒が大きい」という形質と，「冷めても美味い」と

いう形質が顕性であるため，子は全て粒が大きく冷

めても美味い米になる。翌年，その子を掛け合わ

せて孫をつくった場合，必ずしも全てが，粒が大き

くて冷めても美味い米になるわけではない。そこで，

「ひゃくまん穀どうしの交配で，ひゃくまん穀（粒が

大きく冷めても美味い米）ができる割合はどれだけ

か」という課題を出した。 
 

(a) Scratchを用いた遺伝子モデル 
生徒はまず，Scratch で作ったシミュレーションで
交配を行い，結果をカウントする。このシミュレーシ

ョンは，スペースキーを叩くと交配され，遺伝子がラ

ンダムに入るようになっている。 

  
ひゃくまん穀の遺伝子シミュレーション 



 

 

 
このシミュレーションを使ってペアで交配を行い，

結果を記録した。１回の交配が２秒ほどで完了する

ため，２分間で多くのデータを取ることができた。 

 
ペアでシミュレーションを行う様子 

 
シミュレーションの結果，約半分がひゃくまん穀

の条件を満たす米になることがわかった。 
この際，全てのペアの結果を集約しておき，授

業の最後に集計結果を伝えた。この学級の結果は

9.19：7 となり，生徒からは歓声が上がった。 

 
シミュレーションの集計結果 

 
なお，この Scratchのリンクは，以下のベネッセの

サイトからアクセスできる。 
 

 
 

 
 
 

(b) オクリンク 
次に，既習の遺伝の規則性を使って，生徒はこ

の割合を導き出す。答えは以下のパンネット・スク

エアの通り，全部で１６通りあるうちの９通りがひゃく

まん穀の条件を満たす米になる。 

 
パンネット・スクエア 

 
生徒はこれを考え，オクリンクで提出する。提出

Box は最初から開放しているため，生徒は早くでき
た生徒のものをいつでも見ることができ，また直接

本人に聞きに行くこともできる。 

 
オクリンクの提出 Box 

 
提出の様式はこちらから指定していない。図形

機能を使って仕上げてくる生徒もいれば，全てフリ

ーハンドの生徒もいる。ノートに書いたものを写真

に撮って，上にテキストを貼って提出する生徒も見

られた。 

 



 

 

 

 

 

 
生徒がオクリンクで作成した資料 

 
最後に，発表者の画面を生徒の１人１台端末に

共有して発表を行った。ICT を活用した発表でよく
問題となるのが，発表者が話している間も他の生

徒がタブレットで編集していて，発表を聞いていな

いという状況である。しかし，画面共有で発表する

ことでそのような問題は起こらず，不要な指導場面

を作らずに済む。 

 
画面共有で発表している様子 

 
この題材のメリットは，知っている知識を使って

身近なものを考えることができる点である。しかし，

難易度が高すぎて全員が達成できないというデメリ

ットがあった。本実践では，１人１台端末と Scratch
を活用することで，特別な支援が必要な生徒も含

めたクラス全員が課題を提出することができた。 

（２）２年生 化学分野 
２年生化学分野では，化学変化を化学反応式で

表せるようになる必要がある。Wu and Krajcik
（2001）は，化学変化のような巨視的なレベルでの

事象把握と化学反応式のような記号的なレベルで

の事象把握を関連づけるためには，視覚的要素を

媒介させることが有効であると指摘している。これま

でも化学反応式の学習において，目に見えない原

子や分子を捉えやすくするための様々な工夫がな

されてきた。教科書にも載っている，おはじきや磁

石を使ったモデルが有名である。しかしこれらは，

準備・作成の手間がかかる上に，基本的にモデル

は一班に一つのため一人一つ触らせることができ

ない。 
そこで本研究では，Scratch とミライシードのオク
リンクを用いた原子モデルを活用して，化学反応

式や酸化・還元について，粒子概念の形成と内容

の理解を目指し，実践を行った。 
 

(a) Scratchを用いた原子モデル 
Scratchで作ったモデルは，劣化することなく，複
製や修正も容易である。何より，生徒が一人一つ

扱うことができるため，より理解しやすいと考えられ

る。 
 



 

 

  
水の電気分解のモデル 

 

  
酸化銀の熱分解のモデル 

 

  
炭酸水素ナトリウムの熱分解のモデル 

 
生徒は，Teamsのリンクから，いつでも Scratchの
モデルにアクセスし，活用することができる。生徒

は，まず Scratch のモデルを使って化学反応式を
つくる。わからないところがあれば，級友に聞いたり，

教科書を見たりして理解することができる。 
 

 

 
イオンモデルを使って説明している様子 

 

なお，この Scratchのリンクは，以下のベネッセの

サイトからアクセスできる。 
 

 
 

(b) オクリンク 
次に，オクリンクで原子や分子の素材を渡して，

「化学反応式の作り方を，図と言葉で説明する」と

いう課題を出した。生徒はこれを考え，オクリンクで

提出する。 

 

 
オクリンク資料を作成している様子 

 
提出 Box は最初から開放しているため，生徒は
早くできた生徒のものをいつでも見ることができ，ま

た直接本人に聞きに行くこともできる。 



 

 

 
オクリンクの提出 Box 

 
Scratch を作成する際に作った原子や分子の画
像を，自由に使える素材としてそのまま生徒に渡し

た。最初にある程度の数の素材をオクリンク経由で

まとめて渡しておき，さらに必要な分は生徒が各自

Teams からダウンロードして使う。提出の様式はこ
ちらから指定しておらず，５枚のカードを使ってスラ

イドのようにまとめる生徒もいれば，全ての情報を１

枚のカードにまとめた生徒もいる。 
 

 

 

 
生徒がオクリンクで作成した資料 

 

最後に，発表者の画面を生徒の１人１台端末に

共有して発表を行った。 

 
画面共有で発表している様子 

 
この化学反応式のモデルは，酸化・還元でも同

様に使用した。 
酸化銅の還元の実験では，炭素や水素，エタノ

ールに加え，煎餅でも還元を行った。 

 
炭素による酸化銅の還元の実験 

 

 
煎餅による酸化銅の還元の実験 

 
生徒は Scratch のモデルを使い，酸化還元反応

について理解する。 

  
酸化銅の還元のモデル 

 



 

 

次に，オクリンクで素材を使って「酸化銅の還元

を図と言葉で説明する」という課題について考え，

オクリンクで提出する。 

 
オクリンクの提出 Box 

 
生徒は資料をわかりやすくするために，文章に

色を使ったり，酸化還元反応を恋愛に例えたりと

様々な工夫をしていた。 

 

 

 
生徒がオクリンクで作成した資料 

 
  



 

 

３ 成果及び課題 

３－１ 令和３年度実践（金沢市立高尾台

中学校） 

担当学級 3 クラス（106 人）を対象群，非担当学
級 2クラス（74人）を非対象群として，定期考査と学
校評価の生徒アンケートについて比較した。 

（１）定期考査 
年度当初（進級テスト）と，３年生化学分野，物理

分野を含む定期考査の平均点について比較する

と，対象群は非対象群に比べて 8.54 ポイント高か
った。 

 

有意水準 5％で両側検定の t 検定を行ったとこ

ろ， 
t (177) = 2.508，p < .05 
であり，対象群は非対象群に比べて，理解度が

有意に高いことがわかった。 

（２）学校評価の授業アンケート 
学校評価の生徒アンケートについて，回答を比

較した。 
 

 

 

 

 
対象群と非対象群でχ２検定を用いて検定した

結果，以下の全ての項目で有意差が認められた（p 
= .000）。 

３－２ 令和４年度実践（白山市立笠間中

学校） 

（１）３年生について 
担当する３年生全学級（3 クラス 86人）を対象群
とし，学校評価の生徒アンケートについて考察した。

本校の学校評価は全国学力・学習状況調査と同じ

文言となっているため，全国学力・学習状況調査

の結果と比較した。 
遺伝や電気分解，電池のしくみについては，対

象群は肯定的な回答が 89.4％で，国と比較して

14.2％高く，χ２検定を行ったところ，有意差が認め

られた（p = .009）。 



 

 

 

また，中和については，対象群は肯定的な回答

が100％で，国と比較して24.8％高く，χ２検定を行
ったところ，有意差が認められた（p = .000）。 

 

（２）２年生について 
担当する２年生２クラス（65 人）を対象群とし，定
期考査と学校評価の生徒アンケートについて，石

川県基礎学力調査や全国学力・学習状況調査の

結果と比較した。また，非担当学級１クラス（33 人）
とも比較した。 
石川県基礎学力調査の化学反応式に関する問

題の比較では，担当学級の正答率は 73.7%で，県

平均と比較して 12.5％高く，χ２検定を行ったところ
有意差が認められた（p=0.059）。また，非担当学級

と比較して 27％高く，χ２検定を行ったところ有意

差が認められた（p=0.000）。 

 
化学反応式を初めて学習した翌週の定期考査

で出題したため，まだ不慣れな生徒にとっては困

難な部分もあったと思われるが，よく理解していると

感じた。 
 
学校評価については，対象群の肯定的な回答

は 92.6％で，国と比較して 17.4％高く，χ２検定を
行ったところ有意差が認められた（p=0.001）。また，

非担当学級と比較して 17.6％高く，χ２検定を行っ
たところ有意差が認められた（p=0.001）。 

 

以上より，担当する対象生徒は，内容の理解に

有意な上昇が見られ，本実践が生徒の学習内容

の理解につながることがわかった。また，生徒はゴ

ールを明確にしてゴールに到達するための手段や

方法を考えながら，意欲的に他者と関わり問題を

解決しようとしていることもわかった。 
１人１台端末などの道具を活用し，他者と関わり

ながら学ぶ姿勢や態度は，新学習指導要領が求

めるより良い学び手の姿であると考える。 
本実践では，特に理科を苦手に感じている生徒

の意欲を向上させることができた。熱心に課題に取

り組み，級友と積極的に学び合う姿が多く見られた

ことは大きな成果である。 
この授業は，いつでも級友と学び合える環境が

ある。疑問がある生徒は，解決に向けて級友に助

けを求めることができ，解決することができた生徒

は，級友を解決へと導くことができる。苦手な生徒

に限らず，全生徒が安心して学び合える環境が整

っており，このことが学習内容の理解と，「できるよう

になりたい」という学びの意欲につながったと考えら

れる。 
今後は，本研究のようなコミュニケーションツー

ルとしての１人１台端末を用いた効果的な『学び合

い』の実践を続け，さらに生徒の理解と意欲が向上

するような『学び合い』となるように，研究を続けて

いきたい。 
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