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研究題目「 ともに未来を創造し、誰もが幸せな生活を実現する生徒の育成 

         －新たな視点から想像を促す、「自律的問い直し」の実践を通して－ 」 

１ はじめに 

現代社会は、サイバー空間とフィジカル空間を

高度に融合させ、経済発展と社会的課題の解決を

両立する「Society 5.0」の実現へと突き進んでい

る。この変革期において、教育課程もまた大きな

転換点を迎えている。文部科学省の中央教育審議

会における審議では、中学校技術・家庭科（技術

分野）を「情報・技術科（仮称）」へと再編する検

討が進められており、技術を「生活を便利にする

道具」としてのみならず、「社会を創造し、課題を

解決するための手段」として主体的に活用する力

の育成が急務となっている。特に、情報の科学的

な理解に基づき、技術の便益だけでなく社会への

影響やリスクを多面的に分析し、よりよい生活や

社会を構想する「社会参画の態度」の育成が、次

期学習指導要領の核心的な論点として浮上してい

る。未来を担う子どもを取り巻く課題は、気候変

動や資源問題に代表されるように極めて複雑であ

り、これまでの単一の技術領域に閉じた学習のみ

では解決が困難である。こうした背景から、義務

教育の集大成となる中学校第３学年においては、

複数の領域を横断的に活用し、現実世界の課題に

対して最適解を導き出す「質の高い探究的な学

び」を展開する必要がある。本研究では、こうし

た教育的要請に応えるべく、「共に未来を創造し、

誰もが幸せな生活を実現する生徒の育成」を研究

主題とした。ここでいう「幸せ」とは、単なる個

人の利便性の享受に留まらない。自らの技術と知

恵を動員して社会課題の解決に挑み、他者や地域

社会、ひいては自然環境と調和しながら「よりよ

い未来」を共創していく過程で得られる、自己有

用感や社会貢献感を含んでいる。昨年度、地元の

海で問題になっている「磯焼け」に伴うウニの食

害問題に着目し、「計測・制御を用いたウニの育

成」をテーマに題材を構想して実施した。これは

「Ｂ生物育成の技術」と「Ｄ情報の技術」を統合

させたものである。生徒は、センサを用いた環境

のモニタリング、および自動制御プログラムの構

築によって、生命を育む環境をいかに最適化する

かという課題に取り組む。本題材では、基本的な

計測・制御技術の習得と、技術を適用することに

よる環境変化の実感に主眼を置く。地元の切実な

問題に対し、サイバー空間とフィジカル空間を往

還しながら粘り強く探究するプロセスは、生徒の

中に「技術の力で地域に貢献できた」という手応

えを醸成する可能性を秘めている。本稿では、昨

年度行った実践における手だてと、本年度田原市

内の全中学校において行った「自律的問い直し」

の手だてを用いた実践を紹介する。 

２ 研究のねらい 

(1) 目ざす生徒像 

研究対象は中学３年生である。本題材における

目ざす生徒像を以下のように設定した。 
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・生徒が課題解決の必要性を感じ、自ら問題を

見つけ追究し、自らの手で考えを構築できる

生徒 

・追究をする中で、課題解決や原因究明のため

に仲間と共に粘り強く考え、生活をよりよく

する製品をつくるために自分にできる行動を

考え、実行しようとする生徒 
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(2) 研究の仮説 

【研究仮説１】 

教材との出会わせ方を工夫して、追究活動を支

えれば、課題を解決する必要性を感じ、自らの手

で考えを構築できるだろう。 

【研究仮説２】 

新しい視点との出会い方や自分の考えの整理の

仕方を工夫すれば、自分の考えを再構築し、より

よい追究活動ができるだろう。 

(3)目ざす生徒像にせまるための手だて 

手だて① 実体験をもとにした学習課題の設定 

前年度にウニの栽培を行っており、栽培をする

中で感じた課題を解決するという位置づけで授業

を設定することで、問題を解決しようとする気持

ちを高め、継続的に追究することができる。 

手だて② 自ら問い直しができる仕組みの設定 

教師が問い直す場面を設定するだけでなく、生

徒が他者との関わりや追究活動を進める中で、自

ら日常的に問い直すことができる仕組みを設定す

ることで、生徒自身が課題を見いだし、よりよい

生活の実現に向けて追究することができる。 

３ 研究の内容 

(1) 題材名 「厄介者（ウニ）を価値あるものへ 

～海の再生プロジェクト～」 

(2) 題材目標 

・計測・制御システムの仕組みを理解し、安全・

適切なプログラムの制作、動作の確認及びデバ

ッグ等をすることができる。（知識及び技能） 

・ウニ栽培の問題を見いだして課題を設定し、計

測・制御システムを構想するとともに、制作の

過程や結果の評価、改善及び修正について考え

ることができる。（思考力、判断力、表現力等） 

・計測・制御システムに関する事象に進んで関わ

りながら活動を振り返ることで、よりよいプログ

ラムの制作に向けた課題を設定し、解決方法を見

つけようとする。（学びに向かう力、人間性等） 

(3) 題材指導計画（6ページ） 

 

(4) 実践内容 

手だて①について 

田原市の海洋環境において深刻な問題となって

いる「ウニによる磯焼け」を、地域課題の解決と

ICT 活用を融合させた題材を設定した。本題材で

は、生徒が地元の環境問題に当事者意識をもち、

自分の手で解決策を模索することにより、知識・

技能の習得と問題解決能力を育むことができた。

昨年度の取り組みでは、実際にウニを栽培したも

のの、餌やりや水温・水質の管理など作業が多く

て大変だったり、ウニが死んでしまったりするこ

とがあった。この時の経験から、生徒たちは、「も

っと栽培しやすくするためにはどうすればよい

か」を論理的に考え、人的ミスや環境変動をプロ

グラムによる自動制御で克服するという明確な目

的意識をもって学習に臨むことができた。 

この題材は、「情報」の内容を中心に、中学校で

学んだ「材料と加工」「エネルギー変換」の内容を

統合した総合実習として設定した。これにより、

プログラミングスキルの習得にとどまらず、社会

的な課題に対して知識を取捨選択し、どう応用す

べきかを生徒自身が判断する「課題解決の幅」を

もたせることが可能となった。生徒が自らのアイ

デアに基づき試行錯誤を繰り返す中で、意欲的に

探究活動に臨む姿が見られた。 

また、学習の質を保証するために、十分な数の

センサやアクチュエータを用意した。これによ

り、機材の不足による停滞を防ぎ、生徒たちが自

律的に制御システムを構築できる環境を整えた。

また、マイクロビットの使い方に際しては、外部

講師を招聘し、短時間で効率的に基礎基本を習得

させた【資料１】。専門家の指導を受けたことで、

技術的なハードルを早期に解決することができ、

より試行錯誤する時間を増やすことができた。 

 

 

 

 

【資料１ 外部講師による指導のようす】 
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手だて②について 

資料２に示すように、追究の中で「問い深掘り

シート」を活用した。このシートは「最初の問

い」が日々の追究活動の中でどう変化したのかを

まとめたものである。生徒は自分の活動を振り返

り、「探究の現状」、「このままの問いでよいか」、

「次回取り組むこと」という項目ごとに考えを整

理することで、自分が次に何に取り組むべきかを

明確にすることができる。生徒Ａは「人が求める

のは安全性、正確性なので正確さを優先して追求

したい」【資料２下線部】と記述しており、正確さ

を求めて、濁度センサの数値を正確に読み取るこ

とに注力していることがわかる。ところが、次の

授業で生徒Ａは他者との関わりの中で、「誤作動が

起こった場合」【資料２破線部】という新たな視点

を得ていることが分かる。この考えを受けて、今

までセンサの数値にこだわっていた生徒Ａは「ア

ナログ値で今までプログラムをしていたので、変

数バージョンを作り誤作動の対策ができるように

組み替えたい」【資料２点線枠内部】と入力してい

る。このことから、生徒Ａの中では、プログラム

を制作する上で誤作動をさせないようにすること

の優先度が高まり、変数を使ったプログラムの必

要性を強く感じていることが推察される。このよ

うに問い深掘りシートという仕組みを作ること

で、生徒が他者との関わりの中で、よりよいもの

を制作しようとしていく支援策としての有効性を

見い出せた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【資料２ 問い深掘りシート】 

４ 研究のまとめ 

(1) 研究の成果 

「問い深掘りシート」を意見交流の直後に活用し

たことで、生徒は他者の視点や考え方を踏まえな

がら自身の探究に反映させ、問いを更新・深化さ

せる姿が見られた。このことから、学習の中で適

切なタイミングに思考支援ツールを位置づけるこ

との重要性が確認できた。 

また、「自律的な問い直し」を育成するために

は、題材内だけで完結させるのではなく、学年を

またいだ系統的なカリキュラム構成が重要である

ことが協議会を通して共有された。さらに、生徒

同士の意見交流に加え、地域の専門家や外部機関

と関わることで、多様な価値観や社会的視点に触

れられ、探究の質と意味づけが高まると考えられ

る。 

さらに、第２学年にてウニの栽培に取り組んで

いたことで、第３学年の授業において、そのとき

に感じた困り感をプログラミングで解決したいと

いう思いを高めることができた。このように各学

年の学びが寸断されるのではなく、これまで習得

してきた知識や技能が生かされるような学習活動

を設定することの重要性を再確認できた。 

(2) 研究の課題 

今後の課題として、まず「問いの深掘りシー

ト」の構成を見直し、授業冒頭で学習目標や次に

取り組むことを明確に確認できるよう改善する必

要がある。また、振り返りの時間を単なる活動の

まとめに留めず、授業全体の流れや次時とのつな

がりを意識させる工夫が求められる。 

さらに、第３学年にて統合的な問題を扱うため

には、第１・２学年までに基本的な知識・技能の

習得をできるようなカリキュラムを組むことが必

要である。そのために、第１・２学年の授業にお

いて知識・技能の習得を確実に行えるような授業

展開が求められる。 

地域題材を用いたことにより、生徒が意欲的に

学習に取り組めたものの、「ウニ」を最終的にどう

生徒A 
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するのかが曖昧になってしまい、「地域に貢献でき

た」という思いを十分に高めることができなかっ

た。今後の実践では、最終的にどうしたいのかを

生徒の思いをもとに設定し、研究主題である「共

に未来を創造し、誰もが幸せな生活を実現する生

徒の育成」を達成できるように、さらに研究を進

めていきたい。 

５ 実践紹介 

本年度、田原地区全中学校で行った『自律的問

い直し』を行う力の育成を目ざした授業実践を紹

介する。 

(1) 生物育成についての技術（田原中学校実践） 

田原中学校の２年生は、生物育成の学習の一環

としてウニの栽培に取り組んだ。磯焼けの解決策

として陸上で育つ作物を餌として与えられないか

と考え、何がウニにとって最適な餌となりうるか

を吟味した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【資料３ 生徒Ａのワークシート】 

資料３より、生徒Ａは、はじめに小松菜やリーフ

レタスがよいと考えており、栽培期間が短いこと

やウニが好む餌かどうかに着目している。しか

し、意見交流を経て、繰り返し育てられる豆苗が

継続的にウニに餌を与えるにはよいのではないか

と考えていることがわかる。また、βカロテンと

いう具体的な栄養素にも着目している。【資料３】

これまでは「ウニが好む」という曖昧な表現だっ

たものの、意見交流により「栄養素」という新た

な視点を得たことがわかる。これらの視点を踏ま

えて、自分の中でどの作物がよいか問い直し、そ

の結果豆苗を選んでいると推察される。このよう

に骨子で定義されている「協同的問い直し」を継

続的に行う中で、「自発的問い直し」へと深化さ

せ、「自律的問い直し」を目ざしたいと考えてい

る。 

(2) 生物育成についての技術（東部中学校） 

東部中学校では、「『売れる？』スプラウトを育

てよう」を題材として、商品として売れるような

スプラウトの栽培を目ざした実践を行った。本実

践を通して、課題解決力と栽培方法を工夫する態

度の育成を目指した。実践についてスプラウトの

特徴や発芽・成長に必要な条件、育て方を確認し

たうえで、実際に豆苗の栽培を行った。１回目の

栽培を通して得た失敗経験と成功経験をもとにク

ラス全体での情報共有として「協動的問い直し」

を行い、「自発的問い直し」の視点を得る活動を行

った。１回目と２回目の栽培の間に、クラス全体

で情報共有を行った。そこで、発芽した生徒と発

芽しなかった生徒の管理方法の違いを比較した。

また、「たけ」や「葉の色」といった成長具合の視

点で情報を出し合った。その結果、生徒から「水

やり」「温度」「遮光（日の光）」といった管理のポ

イントに対する気づきが出てきた。 

 

 

 

 

 

 

２回目の計画では、情報共有の場で得た「水や

り」「温度」「遮光（日の光）」の視点を意識して管

理を行うことを自分たちで決めることができた。

生徒A 

【資料４ 協働的な問い直しの板書】 
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このように、仲間との情報共有による「協働的問

い直し」を通して新たな視点を獲得し、２回目の

栽培では、自らの栽培方法を見直す「自発的問い

直し」へとつなげていきたい。 

(3) 生物育成についての技術（赤羽根中学校） 

赤羽根中学校では、ウニの餌としてブロッコリ

ースプラウトを栽培している。グループで会社を

立ち上げ、初期投資（必要な物品や種）と人件費

（かん水代行）から必要経費を算出し、出荷額で

まかなうようにしている。生徒Ａのグループは、

量を意識した養液栽培をめざし、「種の数を増や

す」「かん水を毎日行う」という手段を考えた。こ

うすることで、収穫できる数を増やすことができ

ると思ったからである。また、種も水に一晩漬け

た種とし、できるだけ早く成長できるようにし

た。また、栽培場所は、資料を調べたところ、ス

プラウトには日光が直接当たらない方がよいと考

え、日の当たらない外へ置くことにした。しか

し、一晩経つと容器や種が風に飛ばされてしまっ

た。そこで、保障対応の一環として教師から「な

ぜ失敗してしまったのか」「どうすればよいのか」

と問いかけた。生徒たちは、飛ばされたキッチン

ペーパーを触り、水が乾いてしまったこと、その

日の夜は風が強く吹いていたことに気づいた。そ

こから、水分量が少なかったので、キッチンペー

パーが乾き、風に飛ばされてしまったという原因

を突き詰めた。そこで、水を多く与えること、段

ボールで風よけをつくることを対処法とし、２回

目の栽培を行った。２回目の栽培では、最初はう

まく発芽したものの、水に漬けっぱなしの種が原

因となり、ひどい匂いが発生した。原因を調べた

ところ、発芽しなかった種が腐敗した可能性があ

るとし、発芽していない種を除去した。また、有

効な方法として、こまめに水を変えたり、日光を

当てたりすることが大切であるとインターネット

で調べて知り、実践に移した。しかし、匂いがな

くなることはなく、成長もあまり見られなかっ

た。そこで、３回目の栽培では、今までの失敗を

取り戻すために、たくさんの量を収穫する必要が

あると考えた。これまでの栽培方法と成功した周

りのグループの方法を比較した結果、種を腐らせ

ないために水を少量にし、代わりに回数を増やす

こと、照度を最初は低くして成長を促す方法を考

えることができた。この実践を通し、会社方式に

することによって方針を考えやすくし自分たちの

取り組みがわかりやすくなったこと、失敗への補

償をすることで原因や対策を自分たちで考える場

が与えられたこと、栽培回数を増やすことでより

量や質にこだわった栽培について自分たちの力で

問い直しをすることができた。 

(4) 材料と加工についての技術（福江中学校） 

福江中学校では、１年生の「材料と加工の技

術」の導入として、ペン立ての設計を題材とした

実践を行った。横長で部品数の少ないＡ案と、縦

長で部品数の多いＢ案を提示し、生徒が自分にと

っての最適な設計を考える活動を通して、協働的

問い直しから自発的問い直しにつながる実践を行

った。授業では、「使いやすさ」「安全性」「経済

性」「環境負荷」の視点から、それぞれの設計案の

特徴を比較し、改善案を考えた。その後、班で話

し合いの場を設け、付箋を用いて互いに助言を行

った。生徒は他者から得た意見を参考にしなが

ら、自分に必要なものを取捨選択し、設計図を修

正していった。事前アンケートでは、多くの生徒

が「使いやすさ」を重視していたが、話し合い後

には、「安全性」や「経済性」といった新たな視点

に気づく生徒が見られた。また、「底面積を広げて

倒れにくくする」「余った材料を利用する」など、

多面的な視点を根拠として設計を改善する姿も見

られた。このように、他者との対話による「協働

的問い直し」を通して新たな視点を獲得すること

で、生徒は自らの考えを見直し、よりよい設計を

目ざして考えを更新することができた。また、得

られた意見を自分で判断し取捨選択する姿から、

「自発的問い直し」へとつながっていることがわ

かった。
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(3)題材指導計画（１０時間完了） 

生徒の思い・考え 教師の手だて 

 

 

１時 

定期的に餌を与えなければ

ならないが、忘れてしまう 

 

 

 

 

２～４時 

時間を指定して餌を与える

ことができれば、毎回人の

手で餌を与える手間は省け

そう 

 

 

超音波センサを利用するこ

とで餌の有無を調べること

ができそう 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数日経つと、水槽の海水が

濁ったり水位が下がったり

してしまう 

 

 

 

 

海水が濁ったり水位が下が

ったりしてしまうのは防げ

なさそう。許容範囲はどれ

くらいだろうか 

 

 

濁り具合や水位がどれだけ

下がったのかを人の目で正

確に判断するのは難しい 

 

 

 

 

 

 

ウニが弱ってしまうことが

あった。夏場だったので水

温が関係しているのか 

 

 

 

 

ウニにとって適温となる水

温は１０～２５度なので、

この温度を維持したい 

 

 

 

ヒーターやクーラーを使わ

ずに温度を一定に保つこと

ができるとよい 

 

 

アンケートの実施 

・仲間と一緒に困り感を共

有し、問題解決の必要感

を高めるに、生徒全員にウ

ニの栽培を行った際に感

じたことを回答するアンケ

ートを実施する。 

 

 

プログラミング講師の招聘 

・自分たちでプログラムを

制作していくための素地

を身につけるために、ウニ

の栽培に必要なプログラ

ムの基礎となるmicro：

bitの使い方を専門家か

ら学ぶ場を設定する。 

５～８時 

餌が無くなったと判断した

際に、サーボモータを使っ

て餌を与える 

 

 

時間だけで判断しようする

と、餌が余ったときに、餌

を与えすぎてしまうかもし

れない 

 

経過時間と超音波センサの

２種類の要素で計測すれ

ば、餌の与えすぎを防げる 

 

 

 

 

 

 

濁度センサを使うことで、

濁り具合を正確に計測する

ことができそう 

 

 

濁っていると判断をした際

に、新しい海水を給水する

プログラムを作りたい 

 

 

海水を足していくだけだと

水槽からあふれてしまうの

で、排水もできるようにし

たい 

 

 

水温センサを使うことで、

すぐに水温を知ることがで

きる 

 

 

扇風機を使って風を送るこ

とができれば、水温の上昇

を抑えられそう 

 

 

扇風機が止まらないと電気

の無駄なので、適温になっ

たらスイッチが切れるよう

にしたい 

 

制作環境の設定 

・仲間とアイデアを共有

し、かかわりを増やすため

に、制作しようとするプロ

グラムが似ている人でグ

ループを作ってもよいこ

ととする。 

 

 

 

 

考えを交流する場の設定 

・他者の考えを取り入れて

自分の考えを見直すため

に、根拠をもとに自分の

考えを発信し合う場を設

ける。 

９～１０時 

自作したシステムを実際に水

槽に取りつけて動作を検証し

てみたい 

 

１年間使い続けて、季節ごとに

起きる課題を解決し、よりよい

システムにしたい 

 

他のセンサも試してみて、より

正確に動くようなプログラム

を考えたい 

 

 

ウニの栽培で困ったことや大変だったことがたくさんある 

常にウニのようすを見ていられないからすぐに気づくことができないこ
とが共通の悩みである。継続的に管理をするにはどうすればよいか 

センサとアクチュエータを使うことで、管理作業を継続的に行うことが
できそう。適切に動作するためにどのようなプログラムが必要か 

複数のセンサで状況を判断したり、意図しないときに動かないようにプ
ログラムを作ったりすれば、安心して管理を任せることができる 


