
1. �はじめに

新学習指導要領（2017年度３月告示）では，新
しい時代に必要となる資質・能力が明示されており，
理科（小学校理科）で育成する資質・能力（理科教
育の目標）については以下のように示されている．
「自然に親しみ，理科の見方・考え方を働かせ，見
通しをもって観察，…実験を行うことなどを通して，
自然の事物・現象についての問題を科学的に解決す
るために必要な資質・能力を次のとおり育成するこ
とを目指す．

（1）…自然の事物・現象についての理解を図り，観
察，実験などに関する基本的な技能を身に付
けるようにする．

（2）…観察，実験などを行い，問題解決の力を養う．
（3）…自然を愛する心情や主体的に問題解決しよう

とする態度を養う．」
ここでいう「自然の事物・現象についての問題を
科学的に解決する」とは，従来より大切にしてき
た課題を設定して仮説を立て，実験・観察を通し
て結論を導き出す探究的な過程を経た学習を指す
（図１）．
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また，「理科の見方・考え方を働かせ」とは，以
下のように，領域に合わせた見方や科学的な探究の
方法を用いた考え方を指す．

＜科学の見方＞
「エネルギー」領域……主として量的・関係的な視

点で捉えること
「粒子」領域……主として質的・実体的な…視点で捉

えること
「生命」領域……主として共通性・多様性の視点で

捉えること
「地球」領域……主として時間的・空間的な視点で

捉えること

＜考え方＞
探究の過程を…通した学習活動の中で，
　・比較する
　・関係付ける（条件制御）
　・多面的な思考をする

さらに，「見通しをもって観察，実験を行う」とは，
児童・生徒に観察，実験を何のために行うか，観察，
実験ではどのような結果が予想されるかを考えさせ
ること（課題に対しての解決・実験方法や結果の見

通しを持たせること）を指す．
これらのアプローチにより，資質・能力の三つの
柱を育成する．

＜育成する資質・能力の三つの柱＞
「知識及び技能」
「思考力，判断力，表現力等」
「学びに向かう力，人間性等」

そして，この資質・能力の育成のために，探究
活動における，「主体的・対話的で深い学びの視点
（アクティブラーニングの視点）」での授業改善が必
要とされている．最終的に，主体的で対話的な深い
学びによって，今日の知識基盤社会に必要な「知識
の質や量の改善」を図っていくことが大切である．

2. �主体的・対話的で深い学びの視点での
授業改善について

図２は，文部科学省…新しい学習指導要領の考え
方にある「主体的・対話的で深い学びの実現」に向
けてのイメージ図である．
https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-
cs/__icsFiles/afieldfile/2017/09/28/1396716_1.
pdf… 2021年６月14日アクセス

図２の指摘を踏まえれば，「主体的・対話的で深
い学びの実現」と「自由研究」との関連は以下のよ
うに示される．ここでいう自由研究とは，教員によ
るテーマの設定や指導により，児童・生徒が夏休み
等に行う探究学習・活動のことであり，これは理科
教育システムに組み込まれている．

①……「学ぶことに興味や関心を持ち」，「見通しを
持って粘り強く取り組む」，「自らの学習をま
とめ振り返り，次の探究につなげる」などを
追求し，主体的な学習に近づけることが大切
である．

②��「連携・協働して社会に見られる課題を解決」，
「個人で考えたことを意見交換したり，議論し
たりすることで新たな考え方に気が付いたり，
自分の考えをより妥当なものとしたりするこ
と」，「子供同士の対話に加え，子供と指導者，
子供と親（地域の人），本を通して本の作者な
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図１　探究の過程（1）
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どとの対話」を重視することで，対話的な学
習につなげることが大切である．

③��「事象の中から自ら問いを見いだし」，「課題の
追究，課題の解決を行う探究の過程に取り組
む」こと，「精査した情報を基に自分の考えを
形成する」，「目的や場面，状況等に応じて伝
え合う」，「考えを伝え合うことを通して集団
としての考えを形成する」，「感性を働かせて
思いや考えを基に，豊かに意味や価値を創造
する」ことなどにより，深い学びにつなげる
ことが大切である．

このように，自由研究での取り組みにより，学ぶ
こと・内容の虜になり，他者とともに営む社会的・
文化的活動に参画し，少しでも新しい気づきや手続
きを生み出す学びにつながれば，児童・生徒の知識
の量や質の改善が果たされることになる．学びとは，
話し合いや教え合いとは違い，参加するそれぞれが，
未知の事柄を共に探る・解決する活動である．

3. �探究活動を取り入れた�
エネルギー環境教育

エネルギー環境教育の重要性についてはいうまで
もないと思われるが，中教審答申などでも例示され
た今日的課題「地球温暖化やエネルギー資源等の地
球規模の問題」，つまり持続可能な社会を構築する
という課題は，理科教育の目標（1）〜（3）そのものを
必要とする課題である．言い換えれば，理科で育て
ようとしている資質・能力を育成するのに最適な課
題といえる．もちろん，持続可能な社会を考えるよ
うな大きな課題は，理科のみでできることではなく，
学校教育全般で取り組んでいくべき問題であり，他
教科での学び，教科横断的な学びなどが必要不可欠
である．
現在，エネルギー環境教育は，理科や社会などの
教科学習の中や，総合的な学習の時間などで取り扱
われている．しかし，教科内容の充実や総合的な学
習の時間の縮小により，エネルギー環境教育に十分
な時間が確保できていないのが現状である．そこで，
夏休みなどを使って課題として行われている自由研

学びを人生や社会に
生かそうとする

学びに向かう力・
人間性等の涵養

生きて働く
知識・技能の

習得

未知の状況にも
対応できる

思考力･判断力･表現力
等の育成

【主体的な学び】
学ぶことに興味や関心を持ち、自己のキャリア形
成の方向性と関連付けながら、見通しを持って粘り
強く取り組み、自己の学習活動を振り返って次につ
なげる「主体的な学び」が実現できているか。

【対話的な学び】
子供同士の協働、教職員や地域の人との対話、先哲の考え
方を手掛かりに考えること等を通じ、自己の考えを広げ深め
る「対話的な学び」が実現できているか。

【深い学び】
習得・活用・探究という学びの過程の中で、各教科等の
特質に応じた「見方・考え方」を働かせながら、知識を相
互に関連付けてより深く理解したり、情報を精査して考え
を形成したり、問題を見いだして解決策を考えたり、思い
や考えを基に創造したりすることに向かう「深い学び」が
実現できているか。

【例】
・ 学ぶことに興味や関心を持ち、毎時間、見通しを
持って粘り強く取り組むとともに、自らの学習をま
とめ振り返り、次の学習につなげる

・ 「キャリア・パスポート（仮称）」などを活用
し、自らの学習状況やキャリア形成を見通したり、
振り返ったりする

主体的・対話的で深い学びの実現
（「アクティブ・ラーニング」の視点からの授業改善）について（イメージ）

【例】
・ 実社会で働く人々が連携・協働して社会に見られる課題を解決
している姿を調べたり、実社会の人々の話を聞いたりすること
で自らの考えを広める

・ あらかじめ個人で考えたことを、意見交換したり、議論した
り、することで新たな考え方に気が付いたり、自分の考えをよ
り妥当なものとしたりする

・ 子供同士の対話に加え、子供と教員、子供と地域の人、本を通
して本の作者などとの対話を図る

【例】
・ 事象の中から自ら問いを見いだし、課題の追究、課題の解
決を行う探究の過程に取り組む

・ 精査した情報を基に自分の考えを形成したり、目的や場
面、状況等に応じて伝え合ったり、考えを伝え合うことを通
して集団としての考えを形成したりしていく

・ 感性を働かせて、思いや考えを基に、豊かに意味や価値を
創造していく

「主体的・対話的で深い学び」の視点に立った授業改善を行うことで、学校教育における質の高い学びを実現し、学習
内容を深く理解し、資質・能力を身に付け、生涯にわたって能動的（アクティブ）に学び続けるようにすること
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図２　主体的・対話的で深い学びの実現（2）
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（「アクティブ・ラーニング」の視点からの授業改善）について（イメージ）

【例】
・ 実社会で働く人々が連携・協働して社会に見られる課題を解決
している姿を調べたり、実社会の人々の話を聞いたりすること
で自らの考えを広める

・ あらかじめ個人で考えたことを、意見交換したり、議論した
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【例】
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・ 精査した情報を基に自分の考えを形成したり、目的や場
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・ 感性を働かせて、思いや考えを基に、豊かに意味や価値を
創造していく

「主体的・対話的で深い学び」の視点に立った授業改善を行うことで、学校教育における質の高い学びを実現し、学習
内容を深く理解し、資質・能力を身に付け、生涯にわたって能動的（アクティブ）に学び続けるようにすること
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図２　主体的・対話的で深い学びの実現（2）
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究の中で，エネルギー環境教育に関する探究的な取
り組みを行うことを，ぜひ，強力に進めたいと考え
た．ただ，教員が自由研究の指導を進めるうえで一
番の課題となっているのが，テーマの設定であり，
見通しを持った課題解決の方法である．そこで，エ
ネルギー環境教育に関わるテーマや課題解決の方法
を提案する．指導する教員は，この提案を使いやす
く改良することが可能である．

4. �自由研究のテーマとその内容

教員の自由研究の指導に役立つようにつくった
テーマについて，その一覧を挙げる．なお，2020
年度より２年間の取り組みを想定しているために，
まだ，予備実験が済んでいないものもある．

（＊は，ほぼ予備実験が終了したもの）
〇…自由研究…＜Sample…1-1：…エアコンの効率的な…

使用＞＊
　…………エアコン（暖房運転）を使ったときの部屋の

上部，中部，底部の気温変化とエアコンの風
向やサーキュレーターを併用した時の気温の
変化

〇……自由研究…＜Sample…1-2：…エアコンの効率的な…
使用＞＊

　��……エアコン（冷房運転）を起動した時の部屋の
上部，中部，底部の気温の変化とサーキュレー
ターを併用したときの気温の変化

〇…自由研究…＜Sample…2：断熱効果＞＊
　��……ペットボトルにタオルやアルミニウム，気泡

緩衝材などを巻いた時の断熱効果を調べる．
また，色々な物質による熱の伝わりにくさを
比べる．

〇…自由研究…＜Sample…3：色と温度＞＊
　��……路面の材質と路面の温度変化，家の外壁の色

や材質によって部屋の気温がどう変わるかを
調べる．

〇…自由研究…＜Sample…4：太陽光発電＞
　��……ソーラーパネルに当たる太陽光の角度や気温

による発電効率など，ソーラーパネルの効率
的な使い方を探る．

〇…自由研究…＜Sample…5：紫外線＞＊
　��……時刻による紫外線の強さや，天気による紫外

線の強さ，何を使うと紫外線をカットできる
かなどを調べる．

〇…自由研究…＜Sample…6：電池の効率＞
　��……普通の電池と充電池の効率や，充電すると

きの有線・無線の充電器での電力量などを
調べる．

〇…自由研究…＜Sample…7：エネルギー効率＞＊
　�……湯を沸かすときの鍋の蓋のあるなし，トイレ

の便座の開け閉め，電気ポットで使う時に湯
を沸かすのと保温して利用する場合，センサー
と手によるライトのon・offでの電気の使い方
などの比較で，電気の無駄のない使い方を調
べる．

〇…自由研究…＜Sample…8：換気効率＞＊
　�…�部屋の中の換気をする場合，家の中の窓のど

こを開けると効率よく換気できるかを，実験
をもとに検証する．

〇…自由研究…＜Sample…9：光合成とCO2＞
　�…�植物の光合成が，一生の間（季節）でどう変

わるか，時刻や気温などによってどんな影響
を受けるかを調べる．

〇…自由研究…＜Sample…10：気化熱＞
　�…�部屋の中に水槽を置いて，部屋の気温と水温

によって，どれぐらい水が蒸発するかを調べ
る．部屋の湿度や気温によって除湿機の除湿
効率は変わる．どのような条件で　除湿機を
使うとよいか調べる．

○…自由研究…＜Sample…11：屋根・壁の断熱＞
　�…�粘土，火山灰，パーライト，バーミキュライト，

発泡ポリスチレン，金属，ガラス，木材，ビニー
ルなどの材料を工夫・加工して，家の模型の
屋根板に木工ボンドで接着し，室内の気温の
違いを比較する．

これらのテーマのうち，予備実験等が終わってお
り完成度が高い＜Sample…7：エネルギー効率>に
ついて，その実験内容は図３に示す通りである．

図３�Sample7の実験の結果わかったこととして
は，主に次のようなことがあげられる．
①� 電気ポットの蓋をしないと，いつまでたっても
電源が切れずに，万が一，沸騰したことに気づ
かないと無駄に電気を使い続けることになる．
そういう意味で蓋は必ずした方がよい．

②��人感センサーは，赤外線を出すことで常時監視
しているため，１日で24Whの電力を消費して
いる．もし５分間だけライトをつけたいときは，
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１回あたり0.83Whの消費電力なので，人感セン
サーより，手でスイッチをつける方が，消費電
力が少ない．

③��冷蔵庫のドアを開けている時間が長くなると消
費電力量が増加するのではないかという仮説の
もとに実験を行ったが，結論は変化がなかった．
単に，ドアを開けたことで冷蔵庫内の温度が上
がり，元の温度に戻るまでの時間が長くなった
だけであった．

5. �自由研究のまとめ方

自由研究の対象としては，小学生，中学生，一部
高校生を想定しているが，主に小中学生を想定して
いる．まとめ方としては，以下の通り教員による指
導を考えている．
１．研究テーマ（題名）
２．研究のきっかけ（選んだ理由）
３．研究の方法と内容
４．研究の結果・分かったこと
５．感想，今後どう活かすか
６．参考にした本
７．お世話になった人や場所

実際に実験をしてまとめるときには実験の様子の
写真を載せることや，データをとった場合はグラフ
化することなどを指導する．

6. �おわりに：自由研究の実際

2020年度の美浜町エネルギー環境教育体験館
「きいぱす」における夏休みの自由研究（高学年の
部）は，コロナ対応もあり，実施回数が２回のとこ
ろ１回に減ったうえ人数制限もあり，本格的に行う
ことができなかった．
2020年度に取り組んだのは，４組８名の親子で
あった（基本的に，実験・観察は，児童・生徒の
みで実施）．人数も少なかったので，＜自由研究
Sample�2：�断熱効果＞を指定して，２人１組で実
施した．
最初に，自由研究の概要について説明後，具体的
な取り組み内容（テーマ）について説明し，実験方
法について解説して実験・観察を行い，データ取り
を行った．次に，各自パソコンにデータを入力して
グラフ（グラフ作成エクセルシート使用）を作成し
た．実験は２種類あったが，２つ目の実験について
も１つ目の実験と同様に行うことができた．その
後，考察を支援するため，熱の伝わり方について解
説した．残りの時間は，実際に自由研究をまとめて
いく時間とした．また，実験中の様子について指導
者側で過去に撮りためた写真を参考資料として提供
した．
この取り組みについては，美浜町エネルギー環境
教育体験館「きいぱす」の定例行事であり，また
取り組み時間が２時間程度と決まっているため，
指導者サイドで進行することになった．しかし，
「きいぱす」ではなく一般の学校で実施するときに
は，テーマについての予想とその理由，実験方法な
どについても，児童・生徒各自にできるだけ考えさ
せることが大切である．また，考察なども，児童・
生徒自身にデータやグラフから考えさせることが必
要である．

�引用文献
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習指導要領…理科の改訂のポイント．… …
https://www.nits.go.jp/materials/youryou/
files/025_001.pdf（2021年6月14日）．

（2）… 文部科学省（2020）新しい学習指導要領の考
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そして実施へ-…p22「主体的・対話的で深い
学びの実現」．… …
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実験…①…………電気ポットで湯を沸かすとき，蓋を
する・しないときの電気代の違い

実験…②…………電気ポットで１日保温する電力量と
必要なときに電気ポットで湯を沸か
すときの電力量の違い

実験…③…………人感センサーでのライトのON・
OFFと，手によるスイッチのON・
OFFの電池代の違い

実験…④…………トイレの便座の蓋をしているときと
していないときの電力量の違い

実験…⑤…………冷蔵庫のドアを開けている時間と庫
内の温度変化

実験…⑥…………IH調理器，ガス調理器，電熱器，電
子レンジでの省エネ比べ

図３　<Sample7：エネルギー効率>実験内容
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