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研 究 主 題

生徒の学習意欲を高め,主 体的な活動を促す指導法の工夫

1主 題設定の理 由

中学校理科教育では,生 徒 の自然に対す る関心を高め,観 察,実 験 などを一層重視 し,科 学

的に調べる能力 と態度を育てるとともに,自 然の事物 ・現象 についての理解 を深め,科 学的な

見方や考え方を養 うことを目指 している。

このため,理 科学習においては,身 の回 りの事物 ・事象 とのかかわ りを通 して,直 接体験を

重視 した学習を充実 させ,探 究す る過程を大切にするための指導内容 ・方法の工夫が必要であ

る。

本研究では,学 習指導要領の改訂にともない,本 年度か ら新 たに加 え られた内容を選び,生

徒の学習に対す る関心 ・意欲を高め,主 体的 な活動 を促す指導方法及 び教材 ・教具の工夫 をね

らいとして研究主題 を設定 した。

本研究を進 めるに当たって,次 の事項に留意 した。

① 身近な素材を活用 した観察 ・実験などの工夫

② 教材 ・教具の個別化の工夫

③ 個 に応 じた指導方法の工夫

④ 自己評価など,形 成的評価の工夫

第1分 科会では,「電気分解 とイオン」について次の点について研究を進めた。

① 生徒の主体的な活動を促す教材の工夫 ならびに学習計画の工夫

② 身近な素材を活用 した観察 ・実験の個別化

③ 生徒の意欲を高め主体的な活動を促す ための評価 の工夫

第2分 科会では,「生物の殖え方 と遺伝」について次の点について研究を進めた。

① 生徒の主体的な学習活動 を促す授業展開及び教材教具の開発 ・工夫

② パーソナルコンピュータを利用 したシミュレーション(模 擬実験)の 指導方法の工夫

③ 生徒の主体的な学習活動 を促すための評価の工夫
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■ 「電気分解 とイオ ン」 における生徒 の主体的な探究活動

を促す指導法の工夫

1研 究のねらい

中学校理科第1分 野では,「 電気分解 とイオ ン」の小単元に新たに 「電解質水溶液か ら電

流を取 り出す」 という,「電池」についての内容が加わることになった。

新 しく教材 として取 り上げ られた内容であ る 「電池」は,日 常生活の中で身近な素材であ

り,中 でも乾電池は,ノ』、学校で も物の性質を調べ る学習や電気の働 きを調べ る学習等で使わ

れている。ところが,乾 電池 も含めて,「 電池」その ものにっいての生徒 の興味 ・関心 は必

ず しも高いとはいえず,教 師の与えた課題 を全員が同様に学習 してい くような方法では,生

徒の主体的な活動を期待 しに くいという問題がある。

そ こで,本 研究では,次 のような点に留意 しなが ら研究を進めた。

① 生徒の主体的な学習活動を促す指導計画の工夫

② 身近な素材を活用 した観察,実 験 の個別化

③ 生徒の意欲を高め主体的な活動を促すための評価の工夫

2研 究の方法

本研究 に当た り,次 のよ うな計画を立てて進 めていくことに した。

(1)資 料の収集 と分析

・小学校 ・中学校 ・高等学校で行われる 「電池」 にかかわ る学習内容 にっいての確認

(2)生 徒の 「電池」に対する意識等にかかわる実態調査

(3)研 究のね らいや実態調査の結果に基づ く,学 習計画,評 価計画の立案

(4)指 導方法の工夫

・生徒が主体的に活動できる授業形態 と学習方法の検討及び指導計画の作成

(5)教 材 ・教具の工夫

・個別化を目指 した教材 ・教具の工夫

(6)授 業実践及び考察

① 指導計画に基づ く各学校での授業実践

② 学習後 の生徒の変容の分析 と考察

(7)研 究のまとめと今後の課題
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3研 究内容

(1)実 態調査(第3学 年生徒669名 対象)

研究計画に基づ き,生 徒の 「電池」に関す る意識の実態を把握す るために調査を行 った。

1乾 電 池1個 の電圧 は何 ボル トです か。

fiア)0.5V(イ)1.OV(ウ>1.5V 国2.OV

r

L

ア

50%

エ2%

100

「

J

85%の 生徒が一般的に使われている乾

電池の電圧 を回答 した。その点 では乾

電池 は生活 に浸透 してお り,そ の起電

圧の認識率 も高い。

2次 の中で電池を使 っているものには○をっけなさい。

(ア)カ メラ ←f)電 卓(ウ)自 動車Wデ ジタル時計 ㈹ 電子 レンジ

r

口71名 ・子レンジ
デジタル時計

名0}
J

各製品に高い割合で電池の認識がある

のが分かる。ただ し,自 動車 のバ ッテ

リーについては,ま だ認識が低 い。

3電 池を使 い終わ った後,ど のように捨てているか。

(ガ 特別に回収せずに,燃 えないゴミとして出 している。

ω 再利用す るために特別に回収 している。

㈲ 電池には有害なものが含 まれているので回収 している。

L

50% 100%

「 環境問題 を含めてどれだけ意識が浸透

しているか,考 えさせられる結果である。

まだ5割 の中学3年 生が電池の処理 に

っいて誤 った考えをもっている。本単元

で も電池の処理には留意すべきである。
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4あ なたは今までに 「なぜ乾電池で電流を流す ことができるのか」疑問 に思 ったことが

あ りますか。

(ガ 大変疑問に思 っていた。(イ)疑 問 に思 ったことがある。

(ウ)あ まり疑問に思わなか った。

r

L

50% 100

J

4割 近 くの生徒が疑問を抱 いたことが

あり,1割 近 くの生徒が強い疑問を抱

いている。 これ らの生徒 は電池にっい

て興味を もっているといえ る。

5電 池に関 して授業で勉強 してみたいと思いますか。

0り 大変思 う(イ)思 う(ウ)あ まり思わない

「

L

50% 1n∩%

電池の学習には約6割 の生徒が消極的

である。

6電 池 を自分で作 ってみたいと思 いますか。

1ア)大 変思 う 仔)思 う 位)あ まり思わない

「

電池 を作 って みたい と思 っているのは

4割 強にとどまった。

100%

L

〈実態調査の結果 に対す る考察〉

多 くの生徒が,身 近な道具や機械に電池が使われていることを知 っている。 しか し,電 池 に

疑問を抱 き,電 池 の学習を深めたい気持 ちは薄いことか ら,電 池を単 なる道具 と しか見ていな

いことが分かる。
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(2)学 習計画 (11時 間)

学習項目 学 習 内 容 学 習 活 動

第1次 ・食塩水 の通電性 ・演示実験を見る。

食塩水の通電性 ・食塩の結晶や水の非通電性 ・食塩 は固体 のままでは通電性がないの

・水道水の通電性 に,水 溶液 になると通電性があること

を知 る。

・食塩のように固体 のままでは通電性が

ないのに,水 溶液にす ると通電性があ

(1時 間) る物質が他にないか,話 し合 う。

第2次 ・いろいろな水溶液の通電性 ・い くっかの水溶液に電流を流 し,通 電

水溶液の通電性 性 を調べる。

(1時 間)

第3次 ・塩素ガスと銅粉か ら,塩 化 ・塩素 ガスに銅粉を加え ると化合 して塩

電解質の合成と 銅を作 る。 化銅がで きることを知る。

電気分解 ・塩化銅の電気分解 ・塩化銅 の電気分解をする。

・塩酸の電気分解 ・塩酸の電気分解をする。

(3時 間) ・電気分解の実験で分かった変化の共通

性 にっいて話 し合 う。

第4次 ・イオ ンとイ オ ン記号

水溶液中を流れ ・電気分解のモデル化 ・説 明 を聞 く。

る電流 とイオ ン ・水溶液中を流れる電流と金

(3時 間) 属中を流れる電流の違い

第5次 ・自作で きる電池 ・いろいろな金属やいろいろな電解質水

電解質水溶液と ・電流が取 り出せる条件 溶液 を使 って電池を作 る。

金属板から電流 ・身近な ものを材料に して電 ・演示実験を見る。

を取 り出す。 池 を自作す る。 ・自 らの興味 ・関心に基づ き,実 験計画

書を書き,異 種の金属と電解質水溶液

(3時 間) を使 った電池 を作 る。

一6一



実 験 等 の 計 画 の 概 要 評 価 の 観 点

○演示実験 ・興 味 ・関心 を もっ ことがで きたか。

・食塩水,蒸 留水 水道水,食 塩にっいて別々 ・食塩は固体のままでは通電性はないのに

に通電性を調べる。 水溶液になると通電性があることを確認

で きたか。

・水道水 には通電性があ るのに,蒸 留水に

は通電性がないことを確認で きたか。

○個別実験 ・自ら進んで実験す ることがで きたか。

・生徒が主体的に学習で きるワークシー トを ・通電性がある水溶液と通電性のない水溶

用意する。 液があることを発見で きたか。

・蒸留水,水 道水,エ タノール,塩 酸,硫 酸,

酢,食 塩,砂 糖,塩 化銅などを用意す る。

○演示実験またはビデオ教材 ・塩化銅は塩素 ガスと銅粉の化合によって

で きることを確認で きたか。

○ グループ実験 ・自ら進んで実験することができたか。

○ グループ実験 ・電気分解の際,両 極 に起 きる変化を発見

・生徒が主体的に学習で きるワークシー トを で きたか 。

用意す る。 ・電気分解の実験で分か った変化 の共通性

を発見で きたか。

・ビデ オやパ ソ コ ンシ ミュ レー シ ョンな どの ・電解質水溶液の電気分解をイオンの概念

視聴覚教材 も使 う。 を用 いて説明す ることがで きたか。

○個別実験 ・電流が取 り出せるときの条件を発見でき

たか。

○演示実験 ・電極板や電解質水溶液の種類によって取

○個別実験 り出せ る電流の強さが変わ ることを発見

・個別に実験計画書を作成 させ る。 で きたか。

・実験計画書に応 じて,い ろいろな金属やい ・自 ら進んで実験で きたか。

ろいうな電解質水溶液を用意させる。 ・身近な金属や電解質水溶液を使って電池

・自作 した電池と実験計画書 を掲示す る。 を作ることがで きたか。
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(3)評価計画(観 点別評価)

学習項目 学 習 内 容 自然への関心 ・意欲 ・態度

第5次 ・自作できる電池 ・電解質水溶液 と金属板を用いて電流が

電解質水溶液と 取 り出せ ることについての関心①

金属板から電流

を取 り出す。 ・実験への積極的参加①⑤

・電流が取 り出せ る条件

・身近 なものを材料 にして電 ・実験への積極的参加①⑤

池を自作する。

(3時 間)

①授業 者 の観察 ・調査 ② ペーパ ーテ ス ト ③ ワー ク シー ト

自 己 評 価

月 日

1.今 日の授業 に進んで取 り組めましたか。

名氏

ド

番

一

組

力

年

2.観 察 ・実験や作業が手際よ くで きま したか。 ◎○△で記入す る

3.今 日の授業の内容はよ く分か りま したか。 ◎:よ い ○:ふ っ う
△:十 分ではない

4.授 業 中,疑 問 に思 った り,発 見 した り,分 か ったりしたことなどを書 こう。

　目

・授業のまとめとして,毎 回必ず記入 させ る。

・項 目1で は 「自然への関心 ・意欲,態 度」の評価 に関連付 ける。

・項 目2で は 「観察 ・実験の技能 ・表現」の評価 に関連付ける。

・項 目3で は 「知識 ・理解」の評価 に関連付ける。

・項目4で は 「科学的な思考 を促す」一助 として,新 たな疑問 ・発見などを自由に記入させる。
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科学的な思考 観察 ・実験の技能 ・表現 知 識 ・ 理 解

・実験の操作①⑤

・実験結果の記録③

・電流が取 り出 ・電流が取 り出せる条件②④

せ るときの共

通性④⑤

・実験計画書の作成③

・実験の操作①⑤

・実験結果の記録③

④ ノー ト ⑤報告書 ・自己評価等

理 科 ワー ク シー ト

目的:自 分で電池を作ろ う。

特徴(ね らい)

準備するもの

電池の図と実際に作ってみた結果

※ 結果は文章または表で書 くこと。

3年 組 番氏名一 一
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(4)展 開例 第5次 第1時(通 算第9時)

導 入 学 習 内 容 留 意 点 評 価

導入 ・前時の確認 ・イオ ンと電流の関係を確認す ・イオ ンと電流の関係が

5分 る 。 説明で きたか。

展開1 ・液体 と金属板か ら ・液体に金属板を浸すと電流が ・演示の実験に興味 ・関

(演示実験) 電流が取 り出せる 取 り出せることを知 る。 心が もてたか。

こ と 。 1鉄 ・亜鉛と食塩水1
・液体に金属板を浸すと

・液体 と金属板の種類 について 電流が取 り出せること

はここでは触れない。 を知 ったか。

・ メ ロ デ ィ ー カ ー ド ・メ ロ デ ィ ー カ ー ドを 示 す 。 ・メ ロ デ ィ ー カ ー ドの 性

の性質 電池で鳴 ること 質を知 ったか。

展開2 極性があること

(個別実験) ・いろいろな溶液 と ・生徒の興味,関 心に応 じて, ・主体的,意 欲的に実験

金属板を用いてど 自由に組み合わせを作れるよ に取 り組めたか。

のよ うな組合わせ うに,材 料 を準備 してお く。

の ときにメ ロデ ィ 溶液:食 塩水,エ タノー ル,

一カー ドが 鳴 るか 砂糖水,塩 化銅水溶液

調 べ る。 金属:銅,亜 鉛,マ グネ シ

ウム

容器:フ ィルム ケー ス

・生徒の活動 に応 じ,個 別に援

助 す る。

・実験 の結果 は,「結 果 カ ー ド」 ・結 果 を 「結果 カ ー ド」

30分 に記 入 し,提 出 させ る。 に記入で きたか。

まとめ ・ 「結果 カー ド」 を整 理 しなが

ら黒板 に貼 る。

・どのよ うな組合わ ・黒板 に貼 った 「結果 カ ー ド」 ・どのような組合わせの

せのときにメロディ を見なが ら考察させる。 と き に メ ロ デ ィー カ ー

一 カー ドが鳴 るか ドが鳴 るか,発 見でき

考察す る。 たか。

匪 問 「どんな条件のときにメ・デ・カー ドが鳴 りますか」
予想される答え

条件1:電 解質水溶液

条件2:異 種金属

・ 「流 れ る一流 れ ない」 は ここ ・どのような組合わせの

で押 さえ,「 強 い 一弱 い」はま ときに電流が取 り出せ

だ触れないので,こ こでは完 るか考えることができ

10分 全に 押 さえない。 たか。

・自己評価 カー ドの記入 と提出

を求 め る。
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(5)実 験教材 の工夫

「電気分解 とイオ ン」の単元を学習す る上で,実 験を個別化 し,主 体的 な学習 を行 うため

に次のような観点か らフィルムケースを活用 した。

○利点 金属 板

・身近で手 に入れやす く,数 が集めやすい。

・溶液 の量が少量ですみ,個 別化できる。

・半透明で,内 部の変化 の観察が容易である。

○改良工夫点

・倒れやす いので安定 させた。フィルムケー

ス下部に5cm×5cmの アク リル板を付け

た。なお,ア クリル板の代わ りに,乾 電池

ホルダーに取 り付けることもで きる。

・ショー トを防 ぐために,ブ タに金属板 を差

し込む間隔 を空けて切れ込みを入れた。両

手で実験を行えば,ブ タはな くて も可能で

ある。

・金属板 は細か く切 った。 マグネシウム リボ

ンの幅に合わせたので,少 量ですんだ。

・乾電池ホルダーに取 り付けた。生徒の興味 ・

関心 を高め るための工夫点である。

(6)生 徒の自作電池
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(7)研 究の結果

本研究では,生 徒の主体的な探究活動を促すため,「 電気分解 とイオ ン」 の学習 における

教材 ・教具 の改善 ・工夫を通 して,実 験の個別化 を図 り,合 わせて学習過程における効果的

な評価の方法にっいて究明 した。研究 の結果については,実 態調査,実 験計画書の記録,授

業 中の生徒 の活動 の観察,自 己評価の記録,事 後調査 などか ら生徒の変容を調べ ることによ

り把握 に努 めた。

ア 教材,教 具にっいて

㈲ 電解質水溶液を入れ る容器 と電極板を工夫することにより,実 験の個別化が容易にな

り,生 徒の,学 習課題を探究 していく意欲を高めることができた。

←f)生 徒 自身が創意工夫 し,自 作の電池か ら電流 を取 り出す ことにより,生 徒一人一人が

意欲的 に学習 に取組む ことがで きた。

イ 個別化 を図 った自作電池の実験について

0づ 生徒 自身の創意工夫を生か した実験計画書 に基づいて実験を進めたため,個 々の生徒

は常にめあてを もって学習 に取組み,自 ら工夫 して課題 の解決 に努めることができた。

仔)実 験 の個別化により生徒一人一人の発想 を生 か した学習活動 を展開することができた。

ウ 評価について

(ガ 実験計画書を生徒一人一人に作成 させることによ り,教 師 は生徒の発想を授業 を行 う

前にっかむ ことができるので,個 別指導によって個 々の生徒に応 じた助言が可能になり,

生徒 の多様な学習活動 を支援す ることがで きた。

(イ)生 徒が個々に作成 した実験計画書に基づいた学習活動を進 めていく本事例のような授

業形態では,授 業者 は個々の生徒の活動を十分 に観察 できるので,机 間指導によって実

験計画書 と合わせ,個 々の生徒の状況 を的確 に把握することができた。

(ウ》 授業後の自己評価の記録などか ら,生 徒の変容をっかむことがで きた。

工 実態調査 ・事後調査の結果にっいて

実態調査の結果では,電 池を単 なる道具

として しかとらえてお らず,電 池に関する

知識や学習への意欲 は低かった。 しか し,

本研究で行 った方法で授業を展開す ると,

事後調査か らも分かるように知識の定着や

学習への意欲 も高まった。

同 今 ◎のt電 池Jの 橿業 全体tc積 極 的 に

よ く

なか0た.

9X

工0%

きな か った.

50×100X

約9割 の生 徒が 橿業 に積極 的に 参加 で きた.
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4ま とめと今後の課題

(1)ま とめ

ア 教材,教 具の工夫 について

Oり 電解質水溶液を入れる容器 と電極板を工夫す ることにより,実 験の個別化が容易になっ

た。

仔)電 解質水溶液を入れる容器 を小型化 したことによ り,電 解質水溶液が少量 ですみ,ま

た電極板 も小型でよいので,費 用や準備を最小限にす ることがで き,個 別化 を前提 と し

た生徒実験には最適 であると考 える。

イ 指導方法の工夫にっいて

Oり 学習の個別化 を図 ったことにより,生 徒一人一人の発想を学習に生かす ことができ,

生徒 は意欲的に課題 の解決に取 り組んだ。

←f)実 験計画書を生徒一人一人に作成 させることにより,教 師は生徒の発想 を授業を行 う

前に把握す ることがで きるので,個 別指導によって個 々の生徒 に応 じた助言が可能にな

り,生 徒 の多様 な学習活動 を支援することがで きた。

また,生 徒が個々に作成 した実験計画書に基づいて学習活動を進めていく本事例のよ

うな授業形態では,授 業者 は個 々の生徒の活動 を十分 に観察できるので,机 間指導によ

り,実 験計画書 と合わせて個々の生徒の状況を的確に把握することができた。

(ウ)生 徒自身が創意工夫 し,自 作の電池か ら電流を取 り出す ことにより,生 徒一人一人が

意欲的に学習に取 り組 むことがで きた。

(2)今 後の課題

ア 本研究で活用 した容器 と電極板 は,実 験の個別化 と多様な学習の展開を可能にしたが,

小型化 したために,強 い電流が取 り出 しにくいという欠点がある。 この点 は,他 の教材

で補 うなどの工夫が必要であ る。

イ 実験計画書は,本 研究においては生徒の自発的な学習を促す上で有効であったが,形

式 によっては,生 徒の自由な発想 を制約することも考え られるので,そ の活用 にっいて

さ らに研究 を深め ることが望 まれる。

ウ 生徒の主体的な探究活動を促すための評価の在 り方にっいては,自 己評価だけでなく,

指導 の過程 において,多 様 な評価 の方法を検討 してい くことが大切である。
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皿 「生物の殖え方 と遺伝」 における生徒の

主体的な活動を促す指導法の工夫

1研 究のね らい

「生物の殖え方 と遺伝」の学習では,身 近 な生物の観察,実 験を通 して,生 物 の受精 や殖

え方に関心をもち,生 物の遺伝の規則性を理解することが主 なね らいの一っである。このね

らいを達成す るためには,ま ず身近で しかも入手 しやすい生物 を観察,実 験の材料 として用

意す ることが必要である。

ところが,① 遺伝の学習に適 した身近な生物教材が少 ない,② 生物教材 は飼育,栽 培 に手

間がかかったり,季 節,天 候に左右 されがちで必要 なときに手 に入れに くい,な どの現状か

ら一っの教材 を系統的に使 って観察,実 験す ることは難 しいという問題点があげ られ る。

そこで,第2分 科会では,身 近な植物 の中か ら観察,実 験に利用できる植物を教材 として開

発す るとともに,生 徒の主体的な活動を促す ような学習計画を作成することを目指 した。

特 に遺伝 の学習 に適する教材 としてマ ッバボタン,ピ ーター コー ンを取 り上げた。

なお,こ の研究を進めるに当たって,次 の点に留意 した。

① 生徒の実態を把握 し,指 導上の課題を明 らかにす る。

② 生徒の主体的な学習活動 を促すための授業展開及び,教 材 ・教具を開発 ・工夫す る。

③ 観察,実 験が しに くい学習場面 においてパーソナルコンピュータ(以 下パ ソコンと略

す)を 使 ったシ ミュレーション(模 擬実験)に よる指導方法を工夫す る。

④ 生徒の意欲を高め,主 体的な活動 を促すための評価方法 を工夫す る。

2研 究の方法

(1)事 前調査 の実施 と結果 の考察

(2)研 究 のね らいの設定

(3>パ ソコ ンを活用 した指導方法の検討 と工夫

(4)学 習計画 と評価計画の立案

㈲ 授業 の実践 と考察

(6)事 後調査 の実施 と結果 の考察

(7)研 究のまとめと今後の課題の検討
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3研 究の内容

(1)事 前調査 と考察

中学生の遺伝に関す る意識やパ ソコンを使用 しての学習についての関心を把握す るため

都内の10校,860人 を対象 に調査を実施 した。 適慰餅 る額 蜘.-coat
罵う額 」

1遺 伝に関す る言葉 を知 っていますか。

・染色体,遺 伝子,受 精 という言葉にっ

いては約50%の 生徒が知 っていると答

えているが,実 際に正 しく知 っている

生徒 は25%で あった。知 っているつ も

りになっている生徒が多いことが分かっ
一知,ていると鳥う一正しく知,ている

た。

皿 ピー ター コー ンの黄 色 い数:白 色 の数 ω

はどの く らい と思 います か。30

・黄 色 い粒 の方 が多 い と感 じて いる生徒

が約60%い る。 その 中で3=1と 答 え
io

て い る生徒 が20%い る。
0

皿 パ ソコンを使 って理科 の勉強をす ると

よく分か るよ うになると思いますか。

・パ ソコンを使 って学習を したい生徒が

約80%い るが,パ ソコンを使 うとよく

分か るよ うになると期待 している生徒

は約50%し かいない。学習内容よ り,

パソコン自体 に興味 をもっているため

だ と思われ る。

40
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0
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以上の調査のよ うに,生 徒は遺伝 に関する知識 が乏 しい状況があ る。この実態 を踏 まえ

遺伝の学習における生徒の学習意欲を高め,主 体的な学習 を促すには,可 能な限 り観察,

実験による直接体験の機会 を与えることが必要 と考える。そこで,長 期の日数 を必要 と し

ない生物教材を開発 し,ま た生徒がパ ソコンに興味を持 っている現状を踏まえ,パ ソコン

を活用 したシ ミュレーションを行 うことが,生 徒の主体的な学習を促す上で効果があると

考えた。
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(2)教 材 の工夫

ア マツバボタン 《ジュエル》

・花 は純白色 と濃桃色があ り普通種 のマツバ ボタンよ り花が大 きい。

・染色体数 は2n=10で 普通種の2n;18と は,交 雑,結 実す ることはない。

(f)教 材 としての特性

種子の休眠期を考慮すれば,種 子 を水 に浸 したろ紙 の上 にまいてか ら一週間程度で発芽

し,宿 根性植物の有色花に特有なアン トシア ン色素が幼苗 の茎 に現れるので,ア ン トシア

ン色素がない白色花との組み合わせでF1を 作出 し,そ のF1個 体の自家受粉で取れた種

子 を蒔 けば,幼 苗の時期にアントシア ン色素が有るものと無いものに分離できる。

←f)教 材 としての有効性

・教材(種 子)の 供給が自校でまかなえる。

・他の遺伝教材より短期間に実験がで きる。

・実験操作が中学生 にも容易にできる。

(ウ)自 作 ビデオの活用

マッバボタンの発芽に適 した温度は20℃ ～25℃ で関東地方では4月 上旬～5月 下旬がそ

の時期 とされている。年間学習計画に基づ く学習の実施に当た り,天 候の不順から発芽が

行われなかったり,花 が咲かない場合のために,自 作の ビデオ教材を作成 した。このビデ

オの活用により,観 察,実 験のできなかった生徒で もマッバボタンにっいて興味 ・関心を

もっ ことがで きる。

イ ピーターコー ンについて

この教材を選んだ理由は,① メンデルの法則の理論値に近い値が求 められること,② 材

料が入手 しやすいこと,③ 調査数がた くさん得 られること,が あげ られ る。

授業の時期がずれる場合は,冷 凍品を利用するか,ゆ でた後冷凍保存をしてお くとよい。

何度 も使用す る時 は,あ らか じめ,1列 にマ ジック等で印を付 けた り,ま ち針を刺 した り

して数えやす くす る。

ウ パ ソコンの活用 について

(ア)活 用の利点について

・短時間 に何種類 もの生物にっいて シミュレーションで きる。

・簡単に調査数を増やす ことがで き,ま たそのことで理論値に近 い結果が得 られる。

・進度に合わせて個別 に取 り組める。
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・表計算 ソフ トを利用 し集計をまとめて提示す ることで,実 験への取組みが成果 となって

す ぐ分か り,意 欲的に授業に参加す ることがで きる。

(イ)教 材 ソフ トについて

市販 ソフ トと自作 ソフ トを併用 した。市販のA社 の シミュ レーションソフ トは,シ ョウ

ジョウバ エ(は ねの形 ・体色),エ ン ドウ(種 子の形 ・子葉 の色),マ ルバ アサガオ(花

色)の3種 類がある。生徒 は興味 ・関心 により好 きな ものを選択で きる。また,パ ソコン

の操作に習熟 していない生徒 にも分か りやす いようなワークシー トを作 り,操 作を しやす

いように工夫 した。

自作 ソフ トは,ピ ーターコー ン_っ_撚

が入手 できない時期を考慮 し,シ

ミュレー ションができるよ うに作

成 した。これは,集 計作業前 の説

明 として も有効である。また,集

計結果をす ぐに生徒 に提示で きる

よ うにす ることによ り,結 果が生

徒に反映 され,理 解の定着がより

一層図れる。

エ サイコロを使 った遺伝の学習

珈りだす粒を指定してください。

粒は臼巨囮 で指定してください。

黄色は 国 ≒一、白色は 回 ‡一を押す。

臼#一 を押すと色を自騨 厨 します。

パ ソコ ンのシミュレーションはあ くまで人為的に(優 性の形質)対(劣 性の形質)が3:

1に なるよ うに作 った教材である。そこで,こ のサイコロを使 った学習をすることにより,

受精時に,卵 細胞 と精細胞の遺伝子の優性 と劣性 の形質がそれぞれ1/2の 確率で結び付

いた統計的結果が3:1に なることを体験す ることができる。

[サイコロを使 った遺伝の学習の方法]

① サイコロの6面 体に優性 の形質 と劣性 の形質を3面 ずっ描 き,優 性,劣 性の目が

1/2の 確率で出るものを二っ作 る。(卵 細胞 と精細胞の遺伝子である。)

② 二っのサイコロを同時に振 る。約100回 振 る。

③ 二 っのサイコロの出た目の組合せによ り次のようにカウントし,割 合を出す。

優性 と優性→優性 優性 と劣性→優性 劣性 と劣性→劣性
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(3)学 習計画

ア 学習のね らい

Oり 生物の殖え方(第1時 ～第3時)

・生物の殖え方 には色々な方法があることを観察や資料か ら気付 くことができる。

・動物や植物の有性生殖 と無性生殖の違いを説明す ることがで きる。

・身近 な動物や植物を材料 にした観察,実 験を通 して,動 物や植物の受精や殖 え方

に関心をもち,進 んで観察,実 験をす ることができる。

(イ)遺 伝(第4時 ～第7時)

・両親 の形質が子に伝わることに気付 くことがで きる。

・遺伝 の規則性を発見 し,説 明す ることができる。

・身近 な生物の遺伝 に興味 ・関心を もち,事 例を調べ ることがで きる。

イ 「生物の殖え方 と遺伝」の学習計画例

学 習 項 目 学 習 活 動 留 意 点 評 価

第4時 ○各 自でまいたマッバボタンの種子か ら ○種子は一週 ○発芽 した茎

形質の遺伝 発芽 した茎を観察 し,色 の違 いとその 間前に各自 の色の違い

数の違 いに気付 く。 で蒔 いてお に気付 いた

○優性 の法則の説明を聞 く。 く 。 か 。

第5時 ○ ピー ター コー ンの種子 の色 を観察 し, ○規則性があ ○メンデルの

遺伝の規則性 粒 の色が黄色 と白色であることを知 り ることを生 法則を推論

その数の比が規則性を もっていること 徒が推論で で きた か。

に気付 く。 きるよ うに

援助す る。

第6時 ○パ ソコンを用い,様 々な生物の遺伝に ○ ワ ー ク シ ー ○自 ら進んで

様hな 遺伝 っいて自 ら進んで調べ る。 トを活用す 調べること

る 。 ができたか。

第7時 ○遺伝の規則性を遺伝子を用いて説明で ○減数分裂に ○遺伝子を用

遺伝子 き る 。 っいて深入 いて説明で

り しない。 きたか。
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(4)評 価計画

ア 観点別評価の例

関心 ・態度 ・意欲 科学的な思考 技能 ・表現 知識 ・理解

・ ピ ー タ ー コ ー ン の 粒 ・ ピー タ ー コ ー ・ピ ー タ ー コ ー

の色の違 いにっいて興 ンの黄粒,白 ンの黄粒が優

味 ・関心 を もっ。 粒を工夫 して 性 ・白粒が劣

第 ・サ イ コロの実 験 に興 数 え る。 性であること

5 味 ・関心 を もっ。 ・ ワ ー ク シ ー に気付 く。

時 ・自 ら進 ん でパ ソコ ン ・各 自で行 った観 察, トに従 いパ ソ

を用 いて,調 べ よ うと 実験により対立形質が コンの操作が

す る。 3:1で 伝わ る ことを で きる。

推論す る。

・意欲的に発表 し,他 ・ ピ ー タ ー コ ー ン ,サ ・自分達 の得 ・メ ン デ ル の

第 班の結果 と比べ る。 イ コ ロ,パ ソ コ ン の 結 た結果を,ま 法則が説明で

6 果か ら,動 物で も植物 とめて発表す き る 。

時 で も雑種第二代では, る 。

対立形質が3:1に な

ることを推論する。

,

イ 自己評価の例

自己評 価 カー ド (月 日)

3年 組 番氏名

*下 の項 目につ いて,自 分 の思 う記号 に○ をっ けま しょう。

(a,よ くで きたb,で きたc,あ ま りで きなか ったd, できなかった)

① ピーターコー ンやパ ソコン ・サイコロなどの観察,実

習 をワークシー トに沿 って手早 くできたか。

② ピーターコー ンの黄色の粒 と白色の粒 の比 は,ど の個

体 も同 じ比になることに気付いたか。

③ ピーターコーンやパ ソコン ・サイコロなどの観察,実

習の結果をまとめ,積 極的に発表す ることがで きたか。

④ 今 日の授業の内容が分か りましたか。

⑤ パ ソコン室で組んでいる友達 は,積 極的に取 り組んで

いま したか。

⑥ 今 日の授業で どんな疑問を もったか。また,発 見 した

こと,分 かったこと等を書いてみましょう。(裏 面)

0 abcd

0 abcd

0 abcd

④ abcd

0 abcd
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(5)展 開例①(第4時 「形質の遺伝」)

学習活動 ◎生徒の活動 ★教師の活動 留 意 点 評 価

★〈発問〉カエルの受精卵から何が生まれる ○同じ種類の親か

導 か。 エ ン ドウの種子 で はど うか。 ら同 じ種類の子

入 ◎ カ エルか らカエ ル,エ ン ドウか らエ ン ドウ ができることを

が生 まれることを確認す る。 強調する。

★<発 問>1週 間前に蒔 いたマツバボタンの ○種子を蒔くのは ○発芽 したマッバ

種子か ら何が生 まれたか調べよ う。 約1週 間前とす ボタンを観察 し

◎マッバボ タンの種子か らマッバボタン(植 る 。 疑問点をもっこ

物)が 生 まれたことを確認する。 とがで きたか。

◎気付 いた ことや疑 問 を ワー クシー トに書 く。 ○遺伝に関するこ ○疑問などを整理

◎ ワークシー トに書いた気付いたことや疑問 と以外の発表も し発表す ること

展 を発表する。 大切にする。 が で きたか 。

★生徒 の発表を板書 しなが ら整理す る。

★ 「茎の色が違 うこと」にっいて注 目させる。

◎ ビデオをみて茎の色 と花の色 との関係 を知 ○子葉の色と花の

るQ 色の関連に気付

◎色のちが う茎の数が どれ ぐらいか数える。 ○ こ こで は3:1 いたか。

開 ◎各班で色の数を発表 し合い,赤 色が多 いこ という比にこだ

とを知 る。 わ らな い。

★ どの班の結果 も,赤 色の茎が多いことを確

認 させ,赤 色(花 は赤色)は 白色よ りもよ ○優性 ・劣性の定

り出やすい性質であることを伝える。 義を正 しく理解 ○優性 ・劣性の意

◎花の色の赤は,白 より優性であることを知 で きるよう援助 味を正 しく説明

る 。 す る。 で きたか 。

ま

と

★本時のまとめをする。

◎ 自己評価をす る。

○遺伝の学習にっ

いて興味 ・関心

をもっ ことがで
め

きたか。

展開例②(第5時 及び 第6時 「遺伝の規則性」)

学習活動 ◎生徒の活動 ★教師の活動 留 意 点 評 価

導 ★前時の学習の復習をする。 ○特に優性 。劣性

入 について正 しい

意味を復習す る。

展 ★ ピーターコー ンを紹介 し,粒 の色 は黄色が ○ ピ ー タ ー コ ー ン

優性,白 色が劣性であることを説明す る。 の粒の色の違い

開 ◎次の6っ の中か ら各自で選択 し,観 察や実 ○ ピ ー タ ー コ ー ン について興味を
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験を行 う。 は必ず実験する。 もったか。

p自 で,ピ ー ター コー ンの色 ごとの粒 の数

iを 数える。

○数え方を班で工

夫するよう助言

○自ら進んで溺

数えたか。

pO黄 色 と白色の割合力㍉ ほぼ3:1で あるこ

とに気付 く。

する。

○遺伝には規則性

1

0数 え方を工夫U

たか。

があることを結 ○対立形質の比が

果から生徒が導 3:1に な る こ

きだせ るよ う援 とに気付いたか。

展 L 助 す る。 ○ 自ら進んで,層

0シ ョウジョウバエの眼色 ・羽の形状の遺伝

iが どのように伝わるか・パ ソコンを用 いて
1調 べ る 。
1

○パ ソコンの操作

にっまづきがな

いよ うに適宜助

ソコンを操作q

たか。

○分離の法則に気

0眼 色 ・羽の形状の遺伝 はその孫(F2)に

1お いz,3・1の 比 で伝 わ る ことを知 る。

言 す る。 付いたか。

J

◎王ジ下ラあ種子あ蓑面あ様芋などめ彊伝が
曽て)膏

ソ コ ンの操作一一て)百 ぢ進 万 で;一刃

どのように伝わるか,パ ソコンを用 いて調 につまづきがな ソコンを操作 し

べ る 。 いように適宜助 たか 。

◎種子の表面の様子などの遺伝は,そ の孫 言 す る。 ○分離の法則に気

i(F2)1・ おいて3・1の 比 で伝 わ る こ と
付 いたか 。

1を 知 る。
L

◎ 一ピー ター コー ンの種子 の色 の遺伝 が どのよ ○パ ソコンの操作 ○自ら進んで,照

開 うに伝 わ るか,コ ン ピュー タを用 いて調 べ にっまづきがな ソコンを操作 し

る 。 いように適宜助 たか。

◎ ピーターコー ンの種子 の色の遺伝 はその孫 言 す る。 ○分離の法則に気

i(F2)1・ おいて3・1の 比 で伝 わ る こ と
付 いたか 。

1を 知 る。
一L___________________________________________

1◎サイコロの3面 ずつに優性 と劣性の形質を

描 いたものを2個 同時に振 り,

優 ・優→優,優 。劣→優,

■一 　 一 曜 一 一 　 一 暫 一 　 一}一 一 一 一 一 一

〇100回 程度 くり

返す ことを助言

する。

石 夢石 魂 振 弱

記録することが

できたか。

劣 ・劣→劣 と数 え る。

p優:劣 一3:1と な る ことを知 る。

○優性の法則 にU

たがって分離のi

法則が成立 しで

いることに気付

L
いたか。

◎各 自のデータを発表 し合 う。 ○メ ンデルの法則

ま ★本時のまとめをす る。 を推論できたか。

と ◎ 自己評価 をする。 ○結果 をまとめ,

め 積極的に発表で

きたか。
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4研 究の結果

本研究では,生 徒の主体的な学習活動 を促すために,「 生物の殖え方 と遺 伝」 の学習 にお

ける教材 ・教具の工夫 として,特 に身近で入手 しやすい生物教材の開発 と,直 接体験の しに

くい観察,実 験に代わ るパ ソコンを使 ったシ ミュレーションの指導方法の工夫を図 り,合 わ

せて学習過程における効果的な評価の方法にっいて研究 した。研究の成果については,授 業

中の生徒の活動 の観察,自 己評価の記録,事 後調査の結果などか ら,生 徒の変容 を調べるこ

とにより把握に努めた。

(1)教 材 ・教具 にっいて

ア マ ッバボタ ン(ジ ュエル)の 実験 にっいて

自分たちで蒔 いた種か ら,ど のよ うな花が実際に咲いて くるか とい うことに強 い関心

を示 し,生 徒 は主体的にその結果の予測,探 究を行 っていた。また,自 作の ビデオを並

行 して活用す ることにより,一 層理解を促す ことがで きた。

イ ピーターコーンの観察 にっいて

手軽に行 える観察であ り,し か も身近 な遺伝の例 として生徒 は抵抗な く理解,確 認 が

で きるようである。自己評価 カー ドなどにも 「この観察をす ることで,改 めて遺伝を理

解 し直す ことができた」という表現が多 く見 られた。

ウ パ ソコンを使 った模擬実験(シ ミュレーション)に ついて

生徒が主体的に教材を選択 し,学 習を進めてい くことができるため,生 徒一人一人が

意欲的に取 り組むことがで きた。また,実 際の実験で はかなり困難な ものもシミュレー

ションで短時間に模擬実験できるので,動 物 でも植物で も 「遺伝」の理解を深めること

が可能になった。自己評価 カー ドか らも,生 徒 自身が とても充実感を もって授業 を受 け

ていることが分か った。

エ サイコロを用 いた実験について

始 めは,何 のために この実験を行 うのかが理解できなかった生徒 もいたが,実 際の数

値が他の実験の数値 と同 じことか ら興味を抱 き,遺 伝子を用いた説明のところでよ り深

く理解することができた。

(2)評 価について

ア 授業での自己評価 カー ドの記録,事 前調査 ・事後調査の結果 の比較な どか ら,生 徒の

変容をっかむ ことができた。

イ ワークシー トの活用 によ り円滑 に学習活動がで きた。
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(3)事 後調査

生徒の授業後の変容 をとらえるため,事 後調査を行 った。

1ピ ーター コー ンの黄色い数:白 色の数 は 遣伝に関する言葉を知っていますか

どのくらい と思 いますか。

・3:1と 答えた生徒は,事 前調査のとき

は20%で あ ったが事後調査では97%に なっ

た。

II遺 伝 に関す る言葉を知 っていますか。

・遺伝 に関す る言葉を知 っていると答えた

生徒は,そ れぞれ約80%お り,正 しい知

識 として知 っている生徒の割合も多 くなっ

て きた。

皿 パ ソコンを使 って理科の勉強 して,よ く
60

50

40

30

20

10

0

・一 知っているとおもう … ただしく知っている

パソコンを使った学習は

貝くわかったか・

分か ったと思 いますか。

・事前の調査では,パ ソコンを使 って学習

す ることにより,分 かるようになると期

待 していた生徒 は50%で あった。

しか し,実 際 にパ ソコンを使 って学習 し

た後では,お もしろか ったと答えた生徒

は94%お り,分 かるようになったと答え

た生徒 も約80%に な った。

遺伝にっいて興味 をもっようになりま し

00

70

50

50

40

、
30

⑳

10

0

大変貴くわかった良く
わかった

かえってわからなくなったあま
りわからない

邉伝に関 して購 ・開心を

締つようにな7た か.

たか。

・興味をもっようになった生徒が80%に なっ

た。

調査対象の64%は 理科を好 きだという生徒であったが,生 物教材やパ ソコ ンを使 った学

習では,生 徒一人一人が,興 味を持ち主体的に実験に取 り組 む姿 を見 ることがで きた。そ

の結果,知 識 を深めることにおいても効果があ り,ま た遺伝に関 して興味をもっようになっ

た生徒が増え,他 の遺伝 の現象につ いて も関心を示すようにな り,よ り深 い学習を望 む生

徒 も出てきた。
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5ま とめと今後の課題

(1)ま とめ

ア 教材の工夫

0リ マッバボタン(ジ ュエル)は 種子 の発芽後の茎の色で花 の色 が判別 できるので,

短期間で雑種第二代の形質を観察することができた。 また,身 近 な ピーター コー ン

の黄色 と白色の比が生徒にとって意外な発見であり,遺 伝へ の興味 ・関心 を もたせ

るのにおおいに役立 った。

(イ)パ ソコンを用いたシミュレーションは,生 徒が主体的 に学 習を進 めてい く上で,

有効な手段であり,特 に,今 回自作 した ソフ トは,市 販 の もので はまだ作成 されて

いないピーターコー ンを素材に している点で貴重な ものと考えてい る。サ イコロを

振 った結果 とパ ソコンで求 めた結果 とが,同 じであ ることに生徒 は大 きな関心 を示

した。パ ソコンの操作が,っ いブラックボックス化 しが ちなことか らも,是 非教 え

たいことであ る。自作 ビデオは,視 覚に訴え,生 物教材 を補完す る役割を果 た した

と考え る。

㈲ ワークシー トは,生 徒が自ら進んで活動す る際の指針 として活用 で きる。特 にパ

ソコンの操作では効果的である。

イ 指導方法の工夫

切 生徒の主体的な学習を喚起す るために,ま ず,興 味 ・関心 を抱 かせ ることが必要

であると考えた。身近な ピーターコー ンや,見 た目も鮮 やかな花 を咲 かせ るマ ッバ

ボ タンを教材 にす ることにより,さ らに興味 ・関心 を深 め,疑 問を もち,自 ら学習

を先に進めてい くことがで きた。

仔)自 作 ソフ トの開発により,パ ソコンで得た結果を実物 の ピーター コー ンで検証す

ることができ,生 徒は引 き込まれるように熱心 に学習す ることがで きた。

(ウ)観 察,実 験 において,単 線型ではな く,複 線型の学 習計 画を立 てた。 この ため生

徒は,主 体的に作業 を選択 し,学 習活動 をすることができたと考え る。

(2)今 後の課題

生物教材 は環境的な影響を受 けやす く,計 画的に準備が進 まないなど,予 期 せぬ不都

合が生 じやすいが,そ れに対応で きる教材の開発が期待 され る。 また,今 回 自作 ソフ ト

を開発 したが,パ ソコンの利用をさらに活発にするために,多 様 な内容 の ソフ トを開発

していく必要がある。生徒の学習意欲 を高め,主 体的な活動 を促す ための評価 の在 り方

について,自 己評価を含め,全 体の評価計画をていねい に検討 してい くことが大切 であ

ると考えている。
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