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一 研 究 主 題 一
生徒 の学習意欲 を高め、主体 的は学習 を促す指導法の研究一

1主 題設定 の理 由

中学校理科教育 では、 自然 に対す る関心 を高 め、観察 ・実験 などを重視 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 にっいての理解 を深 あ、科学 的 な見方 や考 え

方 を養 うことを 目標 と 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 求す る過程を大切 に した指導 内容 ・方法 の工 夫が必要 であ る。

しか し、理科学 習の内容の なか には、生徒が直接体験 で きる観察 や実験 が困難 で、教 師主 導

の知識伝達型 の授 業展 開 になることが多 く、生徒の興 味 ・関心 を高 めた り理 解 を深 あ るこ とが

i難しくな って いる もの もある。

本研究 で は、生徒 の もって いる知的好奇心 や疑問 、現象 などの原因を知 ろ うとす る探 求 の意

欲 を学 習活動 で生か し、主体的 な活動 を促す指導 内容 ・方法及 び教材 ・教具、評価 の工夫 を ね

らいと して、 この研究主題 を設定 した。

本研究を進 め るにあた って、次 の事項 に留意 した。

-

り
轟

0
0

4

身近 な素材 を活 用 した観 察 。実験な どの工 夫

教材 ・教 具の個別化の工夫

個 に応 じた指導方法 の工夫

自己評価 による形成的評価 の工夫

第1分 科 会 では 「電流」 にっいて、次 の点 にっいて研究 を進 めた。

① 生徒 の主体的 な活動 を促 す学習計 画 ・授業展開 の工夫

② 生徒 の学習 への興 味 ・関心 を高め る教材 ・教 具の工夫

③ 生徒 の学 習意 欲を高 め、主体的 な活動を促すための評価 の工 夫

第2分 科会 で は、「生物 のっなが り」 につ いて、次 の点 にっいて研究 を進 めた。

① 生徒 の主体的 な学習 を促す学習展開 の工夫

② 直接 体験を重視 し、身近 な素材を活用 した観察 ・実験 などの工夫

③ 生 徒の主体的 な学習活動 を促す たあの評価 の工夫
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II「 電流」の 学習 において、生徒の興味 ・関心を高め、

主体 的な学習活動 を促 す指導法 の工夫

1研 究のね らい

「理科 は実験 があるか ら好 き」 とい う生徒 が多 いに もかかわ らず 、「電流」 の学 習 は、「嫌

い」「よ くわか らない」 と答え る生徒 が多 い。実験 の多 い 「電流 」 の学 習 が興 味 ・関心 を も

ちに くい理 科学習 の内容 の一 っにな って い る。

従来 の 「電流」 の学習で は、回路 をっ くり、電流 ・電圧 の定量的 な測定 を通 して現象 にお

け る規則性 をっか ませ、法則 や関係式 の計算練習 を重視 して きた傾 向があ る。 また、先 行研

究 において も 「電流」の単元 の学習 のっ まず きの原因 として 「電気は直接 目で とらえに くい」、

「電流 ・電 圧 ・抵抗 の概念 がつかみづ らい」 とい うことが指摘 され て きた 。電 流 ・電 圧 ・抵

抗 に対す るイ メージを もて ないまま現象面だ けを扱 う学習活動 で は、数量的 な扱 いな どに対

して もその意 味の理解 を深 めることがで きないので はないか と思 われ る。

電流 の実体 が電子 の流 れで あ り、 この電子の イメージを使 って電流 ・電圧 ・抵抗 の概 念 を

形 成 し、現象 を統一 的に理 解 させ ることが科学の楽 しさ、お も しろさに結 び付 き、興 味 ・関

心 を もたせ る ことにっなが るので はな いか と考 え る。

中学生 とい う発達段階 で は 「電流 とは何 か」 とい う本質 的な問いを もって いる。電流 の実

体 をイ メー ジしなが ら現象 を追求 してい くことで生徒 の問 いに こたえ、興味 ・関心を喚起 し、

主体 的学 習への意欲が 自然 と高 あ られる。そ こで本分科会 では生徒 が この単元 を通 して常 に

電流 の実 体で ある電子を イメー ジして学習 して いけるよ うなモデル化 を取 り入れた学習計画 ・

展開 を工 夫す ることを研究 のね らいと した。 そ こでモデル化 にっ いて次 の3点 で研究を進 め

る ことに した。

(1)「 電 流」 のイメー ジをっかみ、興 味 ・関心 を もって、学習 に取 り組 あ るよ うにす るに は

どのよ うなモデル化 が有 効か。

(2)実 験 の個別化 を図 るために は、モ デルを使 って どのよ うな学 習活動 が可能か。

(3)モ デルを 「電流」 の単元 を通 して どのよ うに配 置す ることが主体 的な 「電流」 の学 習 に

効果 的 であ るか。

また、実験操作 の平易化 や個別実験 がで きるよ うな教材 ・教具 の工夫 と、習熟度 を総 合 的

に評価 す るためのパ フォーマ ンステス トの工夫 も合 わせて試 みた。

2研 究 の方法

本研究 に当 た り、次 のよ うな方法 で研究 を進 めた。

(1)電 流 の学 習 にっ いて、興味 ・関心が もちに くい原因 の検討

② 生徒 の実 態調 査の実施 と結果の分析

(3)研 究 のね らいの設定

(4>教 材 ・教具 の工 夫

(5)学 習計画 と学習指導案 の作成

(6)授 業 の実践 と考察
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(7)事 後調査 と、指導後 の生徒 の電流 の学習 につ いて の変容 の確認

(8)研 究 のま とめ と今後の課題の検討

3研 究 内容

(1)実 態調査

「電流」 の学 習への生徒 の興味 ・関心 とっ まず きの原 因を調 べ るため に、 この単元 を す

で に学習 してい る第3学 年(都 内3地 区3校409名)を 対象 に以 下の調査 を行 った。

(平成7年9月 実施)

【1】 あ な た は、 「電 流 」 の学 習 が好 きで す か 。次 の ア～ ウの3段 階 で 答 え て くだ

さ い。

ア.好 き イ.ど ち らで もな い ウ.嫌 い

【2】 あ る調 査 で は 「電 流 」 の授 業 が 楽 し くな い と い う生 徒 が か な りい る とい う結

果 が報 告 され て い ま す 。 あ な た 自身 の経 験 を含 め て 、 そ の 原 因 と考 え られ る も

の を い くっ で も結 構 で す か らア～ シか ら選 ん で くだ さい 。

ア

イ

ウ

工

オ

カ

キ

ク

ケ

コ

サ

シ

電流 が目に見 えないので、わか りに くか った。

電流 ・電圧 ・抵抗 の意味 がっかみに くか った。

単位 ・記号 ・公式 など覚 える内容 が多か った。

計算が めん ど うだ った。

実験器具が多 く、 いろいろな回路 のっ なぎか たが複雑 だ った。

電流計 ・電 圧計の読み取 りがむずか しか った。

電流計 ・電 圧計 ・電 源装 置 など実験器 具の操作 がむずか しか った。

実験 の結果 のま とめかたがわか りに くか った。

実験 の結果 のま とめか らきま り(法 則)が 見 っけ られ なか った。

自分 で考え た方法 で実験 がで きなか った。

「電流」で学習 した ことが、 日常生活 で生 かされていな い。

実験の班 の人数が多 くて実験が思 うよ うにできなか った。

(調 査 の 結 果 と考 察)

【1】 の グ ラ フ は、 「電 流 」 の学 習 へ の生 徒 の興 味 ・関 心 を 「ア.好 き イ.ど ち らで

もな い ウ.嫌 い」 の3段 階 に分 け そ れ ぞ れ の全 体 の割 合 を示 した も の で あ る 。 「好 き」

と答 え て い る生 徒 が10%い るに対 して 、「嫌 い」 と答 え て い る生 徒 は40%と な って い る。

【2】 の グ ラ フは、 生 徒 が 「電 流 」 の 学 習 の っ ま づ きの 原 因 と考 え る 各 項 目 の 回 答 率

(%)で あ る 。っ まづ きの原 因 と考 え て い る項 目が30%以 上 と高 くな っ て い る の は、8項

目 あ り、次 の よ うに考 え られ る。

ア(電 流 が 目に見 え な い)実 験 が 電 流 計 ・電 圧 計 の 目盛 りの数 字 を読 む だ け で終 わ り、

電 子 が導 体 や空 間 を 移動 す る電 流 の 実 態 を っ か みか ね て い る生 徒 が多 い 。
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イ(電 流 ・電圧 ・抵抗 の意 味)

電流 のイメー ジをっかん で い

ないので、電流 ・電圧 ・抵抗

の概念を とらえていないQ

ウ(単 位 ・記号 ・公式)公 式

や計算 に苦手意識を もっ生 徒

が多 い。

オ(実 験 器具)回 路の配線 が

難 しく、同 じ回路を作 る場 合

も、 リー ド線のっ なぎ方 で何

通 りで も考え られ、生徒 の理

解を難 しくしている。したが っ

て、 回路 を容 易 に組 み立 て ら

れ る実験 器具が必要 で ある。

【1】 「電流 」の学習 への生 徒 の興味 ・関心

嫌 い40%

(164名)

好 き10%(42名)

どちらともいえない

%(203名)

【2】 「電流」 の学 習のっ まず きの原 因

ア

イ

ゥ

ェ

オ

カ

キ

ク

ケ

コ

サ

シ

電 流 が 目に 見 え な い

電流 ・電圧 ・抵抗の意味

単 位 ・記 号 ・公 式

計 算

実 験 器 具

計 器 の 読 み 取 り

実 験 器 具 の 操 作

結 果 の ま と め

法 則 の 発 見

自分 の 方 法 で の 実 験

口 常 で の 活 川

班 の 人 数

回 答 率(%)

0102030AO50 80?08090100

●1 39%

52%!

64%
62%

lll田lllllll加1!II田ll前lllllll　1[腎{Illll田田lll前lilllllllll而

Illll川1[附lllllll閥illllllllllll冊uuui捌ll閣lllilllllllill・11111111i・llll・1

llllillllllll咽II剛Illl"lll細"Ill[ll紐lllllilllH嘲m[mm口II酬u川II?II

59°/a

耀 62%

lli闇II川馴Illlll　田llllllillllllillll　lllllllllll恥Ilmllllllllllllmllllllll

4%

47%

28%

lllllllill[llllmllll田1　lll欄iillll28%

llllilllillll薗Illlllmlll[lilll川llllllmlillmllllll哨Illl謄4

lll畦lll闇lllll洞[llll隅醐川1川lll細1閉1田1闘1111111

llllll　IIIII吻Illilll5%

昌lll柵田lllllllllll闇lmllll罷IlllllHlllllll【llIIl田IllillllIill懸II疑lllll

lllllllll　llll　ll13%

ク(結 果 のま とめ)・ ケ(法 則 の発見)電 流計 ・電圧計で測定 した数値 か ら電流 ・電圧 ・

抵抗 の関係を導 くことが困難 であ る。

サ(日 常 での活用)電 流が 日常 の生活 のあ らゆる場所で使 われてい るに もかか わ らず、

学習 した内容 を生かす場面が ほとん どないと考え られ る。

この うち、 ア ・イ ・ク ・ケにっ いて は、電流の実体をイメージできるような学習内容 ・

学習過程 の工夫 な ど指導 法の工夫が重要 であ ると考 え られ る。
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(2)学 習活動 の計画

時限 小単元名 生 徒 の 活 動 内 容 指 導 上 の 留 意 点

発光 ダ イオー ① 導電性 アル ミ箔 デープとべ一 ク板で ①教 材よ り興味 ・関心 を喚起 させ る。

i ドをっけてみ 個別 に直列 ・並 列回路 を組 む。 ②LEDの 極性 によ り、直流電流 の流
● よ う ② 個別 にべ一ク板 回路 を用い、ボ タン れに気付か せる。

2 電 池やL£Dの 数 ・接続 の位置を変 ③ 回路 ・電 池 の数 ・彩EDの 数 によ る

え て、点灯 の有 無や明 るさの違 いを 明 るさの違 いに気 付かせ 、単 元全体

調 べ るG の導入を図 る。

電流を見 るこ ① 空中放電 ・真空 放電 の観察 をす る。 ①放電現象は目に見える電流であるこ

3 とはで きない ② クル ックス管 によ り、陰極線 の観察 とを気付か せ る。

か (磁 石 ・羽根車 な ど)を す る。 ②電流の粒子性に着 目させ、今後の粒

③ 陰極線 の性 質について考察 す る。 子モ デルによ る指 導 にっなげ る。

電流 をモデ ル ①前時の電流の粒子性の確認をする。 ① モデルによ り意 欲的 な実験 を図 る。

4 化 して み よ う ② 粒子 モデルによ る実験 を行 う。 ② 玉の動 き ・モデル板の傾 き ・モデ ル

③ 粒子 モデル と電 流を対比す る。 板の釘 の関 係に気付か せ る。

④ 電流 のモデル化 を まとめ る。 ③ モデルと電流 の関係 を理 解 させ る。

回路 と電気用 ①電気用図記号 と回路図を理解する。 ①回路図記述 の規則 をお さえ る。

5 図記号を覚え ②電 流 ・電 圧の記 号単位を理解す る。 ②電流計 ・電圧計の使い方や測定方法

よ う ③電 流計 ・電圧 計を理解 し実習す る。 を理解 させ る。

回路 と電流の ①穴 あ きボー ドを用 いて 、直列 ・並列 ①穴 あ きボー ドによ り、実験 の簡略 化

6 関係を調べよ 回 路 と電 流 の関係 を調べ る。 を図 り、意欲的 に実験 を させる。
● う ②回路と電流の規則性をまとめる。 ② 回路 と電流 の関 係をお さえ る。

7 ③回路 による電流の規則性を粒子モデ ③粒子 モデル の使用 によ り、電流 と粒
ル に よ り考 え る。 子の流れを考 え させ理 解 を深 め る。

回路と電圧の ①穴 あ きt一 ドを用 いて、直列 ・並列 ① 穴あ きボー ドによ り、実験 の簡略 化

8 関係を調べよ 回路 と電圧の関係 を調 べる。 を図 り、意欲 的に実験 を させ る。

■ う ② 回路 と電 圧の規則性 をま とめ る。 ② 回路 と電圧 の関 係を おさえ る。

9 ③回路による電圧の規則性を粒子モデ ③ 粒子 モデルの使用 に よ り、電 圧 と粒

ル に よ り考 え る。 子の流 れを考 え させ理解 を深め る。

オー ムの法則 ① 粒子 モデルを用 いて、電 流 ・電 圧 ・ ① モデルの玉 の流れ ・傾 き ・釘の数 を

io にっ いて考え 抵抗 の関 係を考 え る。 電流 ・電圧 ・抵抗 に対比 させ る。

よ う ② 法則 を粒子 モデルで推 測す る。 ②電流 ・電圧 ・抵 抗の関 係を導 く。

オー ムの法則 ① 回路 に流 れ る電圧 の値 を変え、 その ①前時 の法則 の推測 によ り、 自主性 を

について調べ 時 の電流 の変化 を調べ る。 喚起 して、実験 を行 わせ る。

11 よ う .②実験結 果を グラフで まとめ、前時 の ②同 じ回路 で も、電圧 に より電流 が変

● オー ムの法則の推測を考察 ・検証す 化す ることに気付 かせ る。

12 る 。 ③電圧 ・電流 の グラフの傾 きをお さえ

③ 粒子 モデJVを 用 いて、直列 ・並列回 オームの法則 を検読 させ る。

路 と部分抵抗 ・全抵抗の規則性を考 ④粒子 モデルの使用 に よ り、回路 と抵

え る。 抗の規則性の理解を深める。

Z3 パ フ ォ ー マ ン ① テ ス トの内容を理解す る。 ①回路図より回路を組み、測定値より
● ス テ ス ト ② パ フ ォー マ ン ス テ ス ト予 行 をす る。 抵抗 値を求 め られ るよ うにす る。

藍4 ③ パ フ ォ ーマ ンス テ ス トを受 け る。 ②生徒の単元全体の理解を確認す る。
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(3)評 価計 画

① 評価 の方法

自己評価 カー ドな どの分析 を通 し、生徒一 人一 人の学習活動 の状 況や その変容 を評 価

す る。

② 観点別評価項 目のめやす(例)

時 小 単 元 名 自然事象への関 科学的な思考 観 察 ・実 験 の 自然事象にっい

限 心 ・意欲 ・態度 技 能 ・ 表 現 ての知識 ・理 解

発光ダイオー 進んで実験に取 LEDと 電池の LEDと 電池を 電流には流れる

ドをつけてみ り組 み、発 行ダ っな ぎ方か ら, っないで直列回 向きがあること

1 よう イオー ド(LE 直列回路と並列 路や並列回路を を説明できたか

● D)と 電池 のっ 回路の違いにっ つ くる ことが で

2 なぎ方や回路に いて見いだすご きたか。 LEDに は極性

っいて調べるこ とがで きたか。 があることを説

とがで きたか。 明で きたか。

電流を見るこ 空中放電、真空 羽根車入りのク 空中放電、真空 空中放電、真空

とはできない 放電の現象にっ ル ックス管の実 放電現象のよう 放電の現象を説

か いてすすんで調 験結果か ら、電 すを記録するこ 明で きたか。

3 べようとしたか 流の粒子性を見 とがで きたか。

いだすことがで

きたか。

電流をモデル 電流のモデル化 粒子モデルの各 粒子モデルの条 粒子モデルか ら

化 してみよう についての実験 用具の意味する 件を変えながら 電流における電

4 にすすんで取 り ことを考えるこ 実験することが 子や電圧、抵抗

組 もうとしたか とが で きたか。 で きたか。 の関係について

説明できたか。

回路と電気用 回路や電気用図 回路における電 電流計や電圧計 回路や電気用図

図記号を覚え 記号に興味を持 流や電圧の大き を正 しく扱い操 記号について説

5 よ う ち、回路図 にっ さを測定する方 作することがで 明することがで

いて積極的に調 法を考えること きたか。 きたか。

べようとしたか がで きたか。
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(4)学 習の展開例(第4時)

① 単元 「電流」

② 本時の目標

粒 子 モ デ ルを 使 って 電 流 ・電 圧 ・抵 抗 を イ メ ー ジ化 させ る。

③ 展開例

※( )評 価 項 目,〈 〉評価の方法

生 徒 の 学 習 活 動 教 師 の 援 助 活 動 ・留 意 屯 評 価 の 観 点

導 ・前 時 の復 習 をす る。 ・放電やクルックス管の演示実験を思 ・どのような演示実験が行われた

入 い 出 させ る。 か を 、 自 ら思 い 出す こ とが で き

・羽 根車 入 りク ル ック ス管 の結 果 か ら た か 。

電子の粒子性にっいて確認させる。 ・電 流 の粒 子 性 につ い て 、 自 ら思

い 出 す こ とが で き たか 。

〈授業者の観察〉

展 ・今 日の 実 験 につ い て の説 明 を 聞 く。
・使 用 器 具(粒 子 モ デ ル 板 とパ チ シコ ・興味 を持 って 実 験 につ いて の 説

開 玉)や 実験方法などについて説明す 明 を 聞 い た か 。

る 。 (関 心 ・意 欲)

・使用する教材によって電流のモデル 〈授業者の観察〉

化を行うという今日の実験の目的を 〈自 己 評 価 カー ドの 分 析 〉

確 認 す る。 ・こ れ まで の 学 習 内 容 を も と に、

・その他は、使用上の大まかな注意程 今 日の実験の課題を自ら設定す

度の説明にとどめる。 る こ と が で き た か 。

・ワ ー ク シ ー トを 配 布 す る 。 (科学的思考)

〈授業者の観察〉

〈自己評価カー ドの分析〉

・粒 子 モ デ ル板 とパ チ ンコ玉 に よ る実 ・生 徒 の 自由 な 発 想 を 大 切 に して 、 あ ・課題をもとに適切な実験を主体

験 を行 う。 まり細かい課題は与えずに実験を開 的 に 行 う こ とが で きた か 。

始 させ る。 (技 能 ・表 現)

〈授業者の観察〉

・ワ ー ク シー トに 気付 い た こ と や疑 問 ・机間指導を行い、生徒の発想内容や 〈自己評価カー ドの分析〉

点などを記入する。 実験の様子を確認する。

・わ か った こ と 、 気付 い た こ と な ど を

発 表 す る。

・他 の 班 の発 表 を聞 く。

・課 題 につ いて 実 験 を 行 う。 ・以 下 の課 題 を与 え る。 ・実験の結果から、電流の粒子性

1、粒 子 モ デ ル板 の傾 き とパ チ ン コ玉 と電圧 ・抵抗の関係について自

の動きの関係 ら考 え る こ と が で き た か 。

2.釘 の あ る粒 子 モ デ ル板 、釘 の ない (科学的思考)

粒子モデル板とパチンコ玉の動き 〈 自 己評 価 カー ドの 分 析 〉

の関係

・電 流 のモ デ ル 化 に つ い て 自 ら考

」粒子モデルが意味するもの電流 ・電 ・パ チ ン コ玉 、釘 、 板 の 傾 斜 が 電 流 に え る こ とが で き た か 。

圧 ・抵 抗 の 関 係 に つ い て 考 え る。 お け る電 子 、抵 抗 、電 圧 に あ た る こ (科学 的思考)

と に 気 付 か せ る。 〈 自己 評 価 カ ー ドの 分 析 〉

一.一 一

ま ・気 付 い た こ とを 発 表 す る 。 ・電 流 の粒 子 性 とパ チ ン コ玉 を 使 った ・発表内容を聞いて、電流の粒子

と 粒子モデル板との関係をおさえさせ 性について理解できたか。

め る 。 (知 識 ・理 解)

〈 自己 評 価 カ ー ドの 分 析 〉

・ま とめ の 説 明 を 聞 く。 ・今後の学習において電流について考 ・電 流 のモ デ ル化 に つ い て 自 分 な

え る と き に は 、粒 子 モ デ ル を 参 考 と り に理 解 す る こ とが で き た か 。

して理解に努めることを確認する。 (知 識 ・理解)

・自 己 評 価 カー ドの 記 入 を 行 い 、 提 出 ・自 己 評価 カ ー ドを配 布 す る。 〈 自 己評 価 カ ー ドの 分 析 〉

す る 。 一
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(5)教 材 ・教具 の工夫

① 開発 ・改善 のね らい

電流 のイ メージを粒子(電 子)の 流れ とと らえ、視覚 的で直接 体験で きる教材 ・教 具

の開発 を行 い、身 近 な素 材 ・材料を用 いた実験の個別化 や実験操 作の平易化 がで きる よ

うな教材 ・教具 の開発 ・工 夫を行 った。

② 具体例

ω 粒子 モデル板 とパ チ ンコ玉 に よる電流 モデ ル

図 のよ うにベニ ア板 に

クギを打 ちっ けた ものを

粒子 モデル板 とした。

・電流(通 過す る玉の数)

・電圧(モ デル板の傾 き)

・抵抗(ク ギの数)

〈利点〉

ア 電流 を粒子(電 子)の

流 れ と してイ メージ化 し

やす い。

イ モデル板 を傾 けると、

玉 が流 れ出す ので、 この

傾 きの大 きさを電圧 の大

きさとす ることがで きる。

ウ クギが玉 の流 れを妨 げ

る ことで、抵抗 の概 念 を

形成 しやす い。

エ モデル板 をっなげ る こ

とによ り直列 回路 、並列

回路 のモデルと して活用

で きる。

オ 電 流 ・電圧 ・抵抗 の関

係 を予想 させて、 オー ム

の法 則の実験 に取 り組 む

ことがで きる。

カ 「電 流」の単元全体 を

粒子 モデルで説明できる。

罪

粒 子 モ デ ル板

(15×50cm)

ク ギ の数56本

電流の モデル化を図 る学習(第4時)
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(イ)導 電性 アル ミ箔 テープを用 いた電流回路 の個別化教材

導電性 アル ミ箔 テープは接着部 に導電塗料(ド ータイ ト)を 使用 した導電性 のす ぐ

れたテープであ る。 このテ ープを図のよ うにべ 一ク板 にはり、発光 ダイオー ド(LE

D)、 ボタ ン電池を用 いた電流回路 の個別化教材を開発 した。

〈特徴 ・利点〉

ア ー人一人 自作す ることがで きる個別実験器具 であ る。

イ 直列回路 ・並列回路 な

ることがで きる。

ウ 豆電球 と比 べて、LE

Dを 用 い ることで、電 流

の極性 を理解す ることが

で きる。

工 乾 電池 と比べて、 ボ タ

ン電池 は1 .5V、3Vの

種類 があ り小型 のた め個

別化 に は有効 であ る。

オ アル ミ箔 テープが む き

出 しなので、LED、 ボ

タ ン電池 を回路 のど こで

も接触 させて実験す る こ

とがで きる。

(ウ)穴 あ き配線 ボー ドを用 いた電流回路 の グループ教材

電 流回路 の学習で、配線 や測定 を簡便 にす るたあに図 のよ うな教材 を開発 した。

〈特徴 ・利点〉

ア 直列 回路 ・並列回路 の

配線 が簡単 であ る。

イ 測定結果 に誤 差が少 な

いo

ウ イ の個 別 化 教 材 と類 似

して い るた あ 、 グル ー プ

実 験 ・個 別 実 験 そ れ ぞ れ

の 検 証 が で き る 。

※ バ ナ ナ プ ラグ、 ター ミ

ナ ル 、 リー ド線 を 穴 あ き

配 線 ボ ー ドに 配線 した 。
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⑥ 調査 の結果 と考察

第2学 年(都 内4校526名)に 「電流」の学 習前 と学 習後 と学習後 にアンケー トを とっ

た と ころ、次 のよ うな結果 にな った。

a学 習 前 と学 習 後 で 「電 流 」 の 学 習 が 好 き に な っ た か 。

好 き どちらとい 埴 い 嫌 い

学 習前

学 習後

99名 312名 115名

0102030905060

bア ル ミ 箔 テ ー プ は 役 に 立 っ た か 。

ほい どちらともいえない いいえ一一㎜
285名211名30名

010203090506070809010046

d粒 子 モ デ ル は 役 に 立 っ た か 。

脇い どちらともいえ電い いいえ

IIIIIIIIIIIIIIII!
421名96名9名

708090100%

c放 電 の 実 験 は 役 に 立 っ た か 。

はい どちらともuえtrい いいえ[コ ー
365名154名7名

0102030905080708090100%

e穴 あ き ボ ー ド は 役 に 立 っ た か 。

健い どちらと』いえない〔-
390名136名

01020309050607080

fパ ー フ ォ マ ン ス テ ス ト は 役 に 立 っ た か 。

離い どちらともいえ電しtい いえ

9010096010203040506070SO90100%一
437名63名26名

010203040506070809010096

Aの 結果 か ら、学習 の前後 で 「電流」 の学習 が嫌 いと答 えた生 徒が半 減 した ことが わか

る。 また、B～Fの 結果 か ら、本研究 で試 みた工夫が電流の学習を理解す る上 で 「役に立 っ

た」 と答え た生徒が大半 を占めた。そ こで、本研究の成果を学習計画 ・展開の工夫、教材 ・

教具 の工夫、パ フォーマ ンステス トの3点 に分 けて考察す る。

① 学 習計画 ・展開 の工夫

従来 の授 業で は、電流の実体 と して電子 は単元 の最後 に出て くる。 しか し、 「電流 の

正体」 を単元 の始 めに位置付 け粒子 モデルを導入す ることによって、以降 の学 習が粒 子

モデルによ ってイ メージで きるよ うにな った。

② 教材 ・教具 の工 夫

ア ァル ミ箔 テープ

教材 を個別 に 自作 で きるよ うに した ことにより、生 徒が意欲的に学習に取 り組んだ。

これまで、教材 と して用 い られていない材料(導 電性 アル ミ箔 テープ、発光 ダイ オ ー

ド、 ボ タン電池)に 、生徒 は強い関心 を示 した。また、回路 図 と同 じ形 にす ることに

よって実際 の回路 との関係 を容易 に把握 で きるよ うにな った。

イ 粒子 モデル板 とパ チ ンコ玉

生徒 が 「電子 の流れ によって生 じる電流」を、パ チ ンコ玉 の動 きでイ メー ジす るこ
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とが で きた 。

さ らに 、生 徒 の 発 想 の

中 に は、空 中放 電 ・真 空

放 電 との 関連 を 見 い だ し

た生 徒 もあ った。例 え ば、

・ 空 中放 電 の釘 の あ る

粒 子 モ デ ル板 で の パ チ

ンコ玉 の動 き、真 空 放

電 を 釘 の な い粒 子 モ デ

ル板 で の パ チ ン コ玉 の

動 き と と らえ た。

・ 陰極 線 の磁 力 に よ る 曲 が りを、 粒 子 モ デ ル板 上 で の パ チ ンコ玉 の磁 石 に よ る 曲 が

り と と らえ た。

・ ス トップ ウ ォ ッチ に よ る単 位 時 間 当 た りのパ チ ン コ玉 の通 過数 を電 流 と と らえ た。

な ど、 電 流 ・電 圧 ・抵 抗 の イ メー ジ化 に役 に立 った 。

ウ 穴 あ き配 線 ボ ー ド

穴 あ き配 線 ボ ー ドを使 う こ とに よ り、実 験 に積 極 的 に取 り組 む よ うにな った。ま た、

誤 差 の少 な い実 験 値 が得 られ た こ とか ら、法 則 性 が見 い だ しや す くな っ た。

③ パ フ ォ ー マ ンス テ ス ト

「回 路 を 組 み立 て る、 電

流 計 ・電 圧 計 を 読 み取 る 、

測 定 した こ とを もと に結 果

を ま とめ る」 と い う一 連 の

行 動 に よ って 生 徒 が 電 流 を

し っか り理 解 す る と と もに、

や り遂 げ る こ と に よ っ て 生

徒 が 自信 を持 っ こ とが で き

た。 さ らに 、 そ の 自信 が 学

習 活 動 の次 の ス テ ップ へ の

き っか け と な った。

以 上 、 本 研 究 の成 果 に つ い て取 り上 げ て み た が 、次 の よ うな課 題 も残 っ た。

・ 粒 子 モ デ ル に よ って系 統 的 に説 明す る こ とが可 能 で はあ るが 、 す べ て の現 象 を 説 明

す る こ と はで き な い。

・LEDの 種 類 に よ って は、 電 流 ・電 圧 の大 きさ に よ る明 るさ の違 いが 、 豆 電 球 の よ

うに 明確 に はわ か らな い。LEDの 足 と導 電 性 ア ル ミ箔 テ ー プ の接 触 抵 抗 が 大 き くな

る こ とが あ る。

・ ボ タ ン電 池 は乾 電 池 に比 べ て 小 さ く、+極 ・一極 の 区 別 が わ か りに くいの で っ な ぎ

方 に よ って は短 絡 しや す い。
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4ま とめ と今後の課題

(1)ま とめ

本研究で は、生徒 の興味 ・関心 を高 め生徒 が主体的 に学習す る学 習展開 をね らいと し、

粒子 モデルを用 いて電流 ・電圧 ・抵抗 をイメー ジ化 させ るたあの学 習計画 と展開 の工 夫、

導 入の工夫 と教材 ・教具 の開発 に取 り組んだ。

研究の成果 にっ いて は、 自己評価 の記録、事前 ・事後調査の結果の比較 やパ フォーマ ン

ステ ス トか ら、生徒 の変容 の把握 に努 めた。

① 学 習計画 と授業展開 の工夫

ア 電流 ・電圧 ・抵抗の概念 をイメー ジさせ るため に、放電 実験 な どで電流 の粒子 性 を

明 らか に し、粒子 モデルを系統的 ・発展的 に活用す る学習計 画を作成 した。

また、単元 を通 して粒子 モデル板 を利用す る ことによ り、電流 ・電圧 ・抵抗 の理 解

や直列 および並列回路 におけ る規則性 の理解、 さ らに、電流 ・電圧 ・抵抗 の関係 の推

論 などが無理 な く行 われ、理解 を深 め る手助 け とな った。

イ 身近 にある電気部品 や新 しい素材 、自作 の粒子 モデル板 などを授業 の導入 に取 り入

れ、生徒 の自由な発想 で実験 ・観察 を行 わせ ることによ り、興味 ・関心 を高 める こ と

がで きた。

ウ 放電実験 を単元 の始 めに実施 した り、電圧 と電流 の関係 を理解 す る学習 を単元 の最

後 に位置付 けるな ど、学習計 画全体 の見 直 しを行 った。その結果 、学習内容 に系統 性

を もたせ る ことがで き、生徒 が理解 を深 め る上 で有効 であ った。

② 教材 ・教具 の工夫

LED、 ボ タン電池、導電性 アル ミ箔 テープなど、身近 にあ る電気部 品や新 しい材 料

を教材 にす る ことによ り、興 味 ・関心 を喚起す ることがで きた。また、穴 あきボー ドは

複雑 な配線を簡単 にす ることによ って、生徒 が意欲的 に実験 に取 り組 む ことが で きた。

③ 評 価の工夫

授 業中の生徒 の生 き生 きとした表情 や授業後 の自己評価 の記録 な どか ら、生徒 が主 体

的 に学 習活動 に取 り組 んでいた ことがわか った。また、実験技能 や知識 ・理解 の習熟 度

を総 合的 に評価す る目的 で、単元 の最後 にパ フォーマ ンステス トを実施 した。一連 の活

動 を評 価す ることによ り、学習 内容 が生 きた知識 とな った ことが確認で き、効果的であ っ

た。

(2)今 後 の課題

① 「電 流」 は日常生活 と関連 が深 い内容で あるが、学習成果 があま り生 か されて いな い

面 もあ る。生徒 が電流 の学習 を日常生活 と関連付 けて考 え、行動 で きる意 欲 ・態度 の育

成 を図 ることが で きるよ う一層、意図的 ・計画的 に指導す る必要が あ る。

② 生徒 が主 体的 に課題を発見 し、問題解決を図 って いけるよ うに多様 な学 習活動 の工 夫

が、今後 大切 で あると考え られ る。

③ 実験 ・観 察の個別化を図 るため、個別実験 ・グループ実験 ・演示実験 な ど学 習内容 に

応 じて指導形 態や指導法の工夫 ・改善 を図 る必要があ る。
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皿 「生物のつなが り」の学習 にお いて生徒の興味 ・関心を高め 、

主体 的な活動 を促す指導法 の工夫

1研 究のね らい

「生物 のっ なが り」 では、第1学 年 で植物 の世界、第2学 年 で動物 の世 界を学んだ内容 と

合 わせ総合的 にと らえ、身近 な土 中の小動物 の学習 を通 して、生産者 、消 費者、分解者 の存

在 に気付 かせ、それぞれ の役割 につ いて学ぶ。 そ して、土の中 だけでな く地球 上 のいた る と

ころで 「生 物のつ なが り」が存在す ることを学習す る。 さ らに、 自然 と人 間 とが調和 して生

きて い くことの必要性 の理解 につ なが る重要 な内容 を含んで いる。

しか し、「生物 のっなが り」 の単元 で は観察 ・実験 が少 ない。 これ を 「土 の中 の生 物 とそ

のはた らき」の中項 目で考え ると次 のよ うに考 え られる。

・生徒 が興 味 ・関心を もっ よ うな観察 ・実験が少 ない。

・土 中の小動物 は小 さ く見 に くく観察す る機会 も少 ない。

・観察 ・実験 に時間がかか った り、実験操作が難 しか ったり して、生徒一人一 人が観察 ・実

験 をや りに くい。

・生徒 が土 中の小動物 に不快感 を もちやす い。

そ こで、 このよ うな問題 点を解消す るために本研究で は具体的 に次 の項 目につ いて研究 を

行 った。

(1)身 近 な教材 で明瞭 な結果が得 られる実験内容 や教材教具を工夫 し、体系 的 な指導計画 を

作成 す る。

② 生徒一 人一 人の興味 ・関心 に基づ き実験を選択 できる学習活動 を工夫 す る。

(3)生 徒 自身 によって食物連鎖が発見 で き、生物同士が互 いにっ りあいを もって いる ことを

主体 的に考 え る指導法を工 夫す る。

2研 究の方 法

(1)研 究計 画の立 案

(2)直 接 体験を重視 し、身近 な素材 を活用 した教材 ・教具 の工夫

(3)個 別 化を図 った観察 ・実験 の工夫 と学習展開 の検討

(4>学 習計画(指 導計画)の 立案

(5)授 業の実践 と考察

⑥ 自己評価 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

3研 究の内容

(1)学 習計画

ア 学習活動 の工夫

生 徒の直接体験 を重視 し意欲 を もって探求す る学習過程 を大切 にす るために、生 徒 が

直接観察 できる教材 であ る植木鉢 の 「土」 を取 り上 げ、EM菌(有 用微生物群)を 使 用

す ることで土の活性化 を図 った。その土 の中の小動物 と食物連鎖 を調 べ る学習 を導 入 と

し、以下の よ うな学習 の流 れの工夫 を試 みた。
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イ 学習計画 の例

学 習 の ね ら い 学 ・ 習 活 動

小 身近な植木鉢の中の生物を観 ・植木鉢 の中 にいる小動物 を生徒 が分担 し

動 察 す る こと に よ って 、 多 くの 生 て採集 し観察す る。

第 物 物 が生活 していることを発見 し、 ・手作 り図鑑 を活用 し、見付 けた小動 物 の

1 の 生 物のっ なが りへ の興味 ・関 心 種類 ・食性 ・個体 数を調べ、班 ごとに ま
時
観 を 高 め る。 と め る 。

察 (ワ ー ク シ ー トP1、2)

小 自分達 で調 べた小動物 ど う し ・前時に発見 した小動 物 の種類 ・食性 ・個

動 のっなが りと個 体数の関係 に気 体数 か ら、肉食 ・草食動物 のっ なが りに
物

第 の 付 く。 さ らに 、学 習 を 深 め る選 っ いて考察 し、植 木鉢の中 の食物連 鎖網

2 食 択実験 を主体 的に選 び、計 画 を を っ く る 。

時
物

連
立 てて取 り組 むよ うにす る。 ・生物 のっなが りにっ いての学習を深 め る

鎖 選択実験 の説明 を聞 き、個 々 に選ぶ。

網 (ワ ー ク シ ー トP3、4)

・第1時 で使 った 、植 木 鉢 の 土 ・目に見え ない生物(分 解者)の 存在 を確

分 とEM菌 を利用 して、落 ち葉 が か あるための実験 をす る。

解 分解 され る過 程 や菌糸 の形状 を (ワ ー ク シ ー トP5、6)

者 観 察 す る。 ・選 択 実 験 を 行 う。

第 の
・観察 か ら土 の中の分解者(菌 a.生 徒の用意 した他の植木鉢 の観察

3
実

類 、細菌類)の 存在 に気付 く。 b.校 庭 な どに生 えて いる生産者 の植 物 と

時
験
・デ ンプ ンな どの有機物 が分 解 ア リマキや ダニ等 の第一 次消費者 の観察

されてい ることを実験 で確 か c .生 物 ど う しの っ り あ い に つ い て 、 コ ン

第 と
め る 。 ピ ュ ー タ シ ミ ュ レー シ ョ ン に よ る 実 習

4

時

選

択

・選 択 実 験 に 、生 徒 一 人 一 人 が

取 り組 み、 生 物 のっ な が り に

d.メ ダカ と ミジ ン コに よ る水 中 の生 態 系

の観 察

実 っ いて の発展的な学習を行 う。 e.窒 素 の循 環 を考 え るパ ック テ ス トに よ

験 る ア ンモ ニ ア の分 解 の観 察 ・実 験

(ワ ー ク シ ー トP7～13)

選 「食物連鎖」「生物 のっ りあい」 ・選択実験a～cの 実験 の結果 を発表 しあ

第 択 につ いて、生徒が取 り組ん だ選 い 、 ワ ー ク シ ー トに 記 入 す る 。

5 実 択 実験 の結 果を発表 し、 ワー ク ・先生 の補足説明 を聞 き、確認 事項 とま と
時
験 シ ー トに ま と め る 。 めの課題 に取 り組む。
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(ワ ー ク シ ー トP14、15)

の

発

表

選 「分解者 と物質 の循環」 にっ い ・選 択 実験d 、eの 結 果 を発表 しあい、 ワー

第

択
実
て、生徒 の取 り組んだ選択 実験 ク シー トに記 入 す る。

6
験 の結 果 を聞 き、 ワ ー ク シー トに ・教 師の補足説 明を聞 き、確認事項 とま と
の

時 発
ま と め る。 めの問題 に取 り組 む。

表 (ワ ー ク シ ー トP16、17)

ま ・「生 物 の っ な が り に つ い て 」 ・参考資料 〈 よ りよい地球環境 のた めに〉

と の学 習内容を もとに資料 を読 を も と に 自分 の 考 え を ま とめ る。

第 め み、環境問題への関心を高め、 ・自己評 価 に取 り組 む 。

7 と 自分 の考 え を ま とめ る。

時
発 ・ま た、 この単 元 の学 習 に っ い

展 て の自己評価 をす る。

ウ 第3、4時 の観 察 、 実 験 例

ω 生 徒 全 員 に よ る実 験(EM菌 を使 った分解 者 の実験)

実験1〈 土 の中 の菌類 、細 菌類 によ る植物 の葉 の分解 〉

① ス ライ ドガ ラス の 間 に乾 燥 した葉 を は さむ(図1)

② そ の ス ライ ドガ ラス を、EM菌 の入 った植 木 鉢

や バ ッ トの 土 に、 端 を 出 して 差 し込 む(図2)

③ と き ど き水 を か け、 毎 日取 り出 して 観 察 す る。

④ 葉 の ふ ち に 白 い糸 の よ うな ものが 見 え た ら、

顕 微 鏡 で観 察 す る。

実 験 〈 土 の 中 の 菌 類 、細 菌類 に よ る デ ンプ ンの 分 解〉

① 土 を水 の入 っ た ビー カー の 中 に入 れ 、 よ くか き 回

して か ら、 ろ過 す る。

② ろ液 を 試 験 管AとBに5m`ず つ入 れ 、BとCに 水

5mPず っ 入 れ 、1%デ ンプ ン液 をAとCとDに5mB

ず っ 入 れ 、EM菌 を水 に溶 か した液5mBをDに 入 れ

る。(図3)

③ 試 験 管 を 振 り混 ぜ 、 ラ ップ フ ィル ム な どで ふ た を

し、1～2日 間 お く。

④ ヨ ウ素 液 を1～2滴 加 え て変 化 を見 る。

(イ)生 徒 の選 択 に よ る実 験

ビニ ル テ ー プ

/

/クi爾/%a
r

(図1)

(図2)

鋤:劉
(図3)
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次 の(a)～(e)の 実 験 の 中か ら各 自 の興 味 関 心 に応 じて観 察 実験 を選 ぶ 。

(a)生 徒 の用 意 した他 の植 木 鉢 の観 察

(b)校 庭 な ど に生 え て い る生 産 者 の植 物 と ア リマ キや ダニ等 の第 一 次 消 費 者 の観 察

(c)生 物 ど う しの っ り合 い にっ いて コ ン ピュー タ シ ミュ レー シ ョン 「大 草 原 」 の 実 習

コ ン ピュ ー タ ソ フ ト 「大 草 原 」

を活 用 して 、 「肉 食 動 物 」 「草 食 動

物 」 「植 物 」 の3者 にっ いて 、 長

期 間 、広 い地 域 で の生 物 の個 体 数

の変 化 を シ ミュ レー シ ョ ンす る。

生 物 は 、互 い に 関連 しあ い 、 個

体 数 の調 和 を保 ち な が ら、生 活 し

て い る こ とを実 習 す る。

ま た、山火 事等 の環 境破壊 によ っ

て 、 生 物 のっ な が りの バ ラ ン ス が

くず れ る こ とが あ る こ とを知 る。
大草原の実習

(d)メ ダ カ と ミジ ン コに よ る水 中 の生 態 系 の観 察

ビー カ ーの 中 を 網 で仕 切 り、 片 側

に ミジ ンコ、 反 対 側 に は メ ダ カ を 入

れ る。 そ の あ と、 数 日間 で の ミ ジ ン

コの個 体 数 の 変 化 か ら、生 物 ど う し

の っ り合 い を考 え る。

(e)窒 素 の循 環 を考 え る、パ ッ ク テ ス

トに よ る ア ンモ ニ アの分 解 の観 察

・実 験

水500ccに ア ンモ ニ ア ー 滴 た ら した

後 、 水 草 を 入 れ、 ア ンモ ニ ア の 分 解

をパ ック テ ス トに よ り調 べ る。

(2>授 業 の展 開 例

ア

イ

水中の生態系の観察

第1時:植 木鉢の中 にはどの よ うな小動物が いるか観 察 しよ う

ね らい:身 近 な植 木鉢 の中の小動物 を観察す ることによって、多 くの生物 が生 活 して

い ることを発見 し生 物のっなが りへの関心 ・意 欲を高 める。

(本 時の観察 が単元全体 の導入 にな るよ うにす る。)

学習活動(◎ 生徒の活動★教師の支援) 指 導 上 の 留 意 点 評 価 の 観 点

導 ◎今 まで に学習 した身近 な動物 にっ い

ての特徴を想起す る。

・前時 の学 習内容 に関

連 した話 題で興 味 ・

・前時 の内容 を想 起

し、本時 の活動 へ
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入
◎ ワ ー ク シー トに必要 事項 を記 入 す る。 関 心 を高 め る。

展

開

◎ 班 員 で観 察 方 法 を分 担 す る。

1.植 物 に っ い て い る1」、動物 を調 べ る。

2.植 木 鉢 の土 をバ ッ トに あ け て 肉 眼

で 見 っ け られ る小 動物 を観 察 す る。

3.土 の中 で見 られ る小動 物 を セ ロテー

プで っ か まえ て 観 察 す る。

(ハ ン ドソー テ ィ ン グ法)

4.簡 易 ツ ル グ レ ン装 置 を使 用 して 観

察 す る。

5.薬 さ じ(大)1杯 の土 を水 を 入 れ

た ビー カ ー に入 れ 、 水 面 に浮 か ぶ

小動 物 を 観 察 す る。

★ 観 察 方 法 等 の助言 を す る。

◎ ワー ク シ ー トに小 動 物 を ス ケ ッチ し

必 要 事 項 を 記 入 す る。

・ハ ン ドソーテ ィ ング

の仕 方や ッル グ レン

装置 の組立 てや指導

方法 が正 しく行 わ れ

てい るか机間指 導 す

る。

・小動物 の名前 や食性

を調べ るため、 手作

り図鑑 の活用 を はか

る。

・個 体 数 、大 きさ の 順

に記 入 す る こ とを 強

調 す る。

㌘繍 到
・小動 物 を 発 見 し ス

ケ ッチ で きた か 。

(技 能 ・表 現)

・興 味 を も って 観 察

で き たか 。

(関 心 ・意 欲)

・実 験 器 具 を正 し く

使 え たか 。

(技 能 ・表 現)

・ワ ー ク シー トに 必

要 事 項 を 分 か り や

す く整 理 して 記 入

で き たか 。

(科 学 的 な思 考)

1

ま ◎1.後 片 付 け をす る。 1
と 2.ワ ー ク シ ー トの 記 入

iあ1
★第2時 の予告 をす る。

E 、1

ッルグ レン装置 を使 って観察 水面に浮かぶ小動物の観察
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生

(3)ワ ー ク シー トの活 用 例

第1時 観 察 「植 木 鉢 の中 に は ど の よ うな小 動 物 が い るか 観 察 しよ う」 で 使 用 した 、

徒 の ワ ー ク シー トの 例
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(4)教 材教具 と指導法 の工 夫

ア 植木鉢 の中の土 の教材化

土中 の小動物 の観察 は、花壇 の土 や畑 の土 を使 う場合 が多か ったが、 この場合 、土 の

種 類や季節 によ っては土 中の小動物 が少 な く、観察 に適 さない ことが多 い。

そ こで,次 の目的 で教材 を工夫 した。

・自然環境 に恵 まれない学校 で も同 じよ うに観察 で きる
。

・短 い期間で実験 の用意 がで きる。

・土 中の小動物 の種類 がほぼ特定 で き、名前 や食性 が調べ やす い。

・食物 連鎖網を考 えるのに十分 な小動物 の種類 と個体数が得 られ
、生徒 の興味 ・関心 が

高 め られ る。

植 木鉢 の中の土を教材化す るたあに条件を変えて観察 ・実験を繰 り返 し行 った。 そ し

て、最 も適 した条件を次 に説 明す る。

㈲ 鉢 の選定

小動物 の出入 りが簡単 にで き、鉢 の側面 か ら

の水分 の蒸発 が少 ない点 か ら底 に穴 が多 く開 い

て いるプ ラスチ ック製鉢 が適 してい る。

素焼 きを使 う場合 は底 の穴 には何 も置か ず小

動物 が出入 り しやす いよ うにす る。

鉢 の大 きさは、1班 で1鉢 使 う場合 は小型 の

鉢 、 クラス全体 で行 う場合 は大型の鉢を用意する。

(イ)土 の成分 ・配 分

実験 の結果く腐葉土:黒 土e1:1>が 適 して いる。

赤玉土 は水 はけを良 くす る程度 で少量 入れて もよい。土 の成 分を同 じにす ると鉢 の中

の土 の小動物 の種類 を限定 す ることがで き、班 ごとの差 を少な くす る ことがで きる。

(ウ)植 木鉢の置 き場所、管理

植 木鉢 の土 に植物 を植 える とこれに小動物 がっ き観察 す ることがで きる。 また、落 ち

葉 を多 めに土 の表面 に置 くと表面付近 に も小動物 を発見 す ることがで きる。

鉢 の中 に小動物 が見 られるのは鉢 の底 の穴 か ら草食性 の小動物 が入 り、 これを追 って

肉食性 の小動物が入 るためである。 このたあ、 ベ ランダや コンク リー トの上は適 さない。

学校 で は花 壇の中の 日陰が適す る。 なお、花壇 もある程度手入 れがな され土 が固 め られ

て いない ところが好 ま しい。

乾燥す ると土 中の小動 物 は死んだ り、植木鉢か ら逃 げた りして しま うので、水や りを

忘れ ないよ うにす ることが大切 でか る。

W植 木鉢 の放 置期 間

お おむね2週 間程度 で、鉢 の中で小動物 が発見 で きる状 態 にな る。

㈹ 観察 で きる小動物 の個体数

植 木鉢 の土 の中の小動物 を観察す ると、 トビム シ、 コムカデ、 ダ ンゴム シ等 を見 るこ

とがで きる。 しか し、放置 した場所 やその他 の条件 によ って小動物 の全体 の個体数 が大

一20一



きく変化 し、鉢 によ って は観察 が困難 な場 合があ る。そ こで、小動物 の個体数 を安 定 さ

せ るために 「EM菌 」 を植 木鉢 の土 に混ぜ ることによ って、生徒 が興 味 ・関心 を引 き起

こす のに十 分な小動物 が観 察で きるようにな る。

(カ〉 実際 に植 木鉢 の中にい た小動物 の種類

草 食 性 … … … ヒ メ ミ ミ ズ 、 ダ ニ 、 ワ ラ ジ ム シ 、 ダ ン ゴ ム シ 、

ア ヤ ト ビ ム シ(フ シ ト ビ ム シ)、 マ ル ト ビ ム シ

肉 食 性 … … … ダ ニ 、 コ ム カ デ 、 ハ サ ミ ム シ 、 ハ ネ カ ク シ、

甲 虫 、 甲 虫 の 幼 虫 、 ク モ

上記 の小動物 は夏か ら秋 にか けて東京都内の いろい ろな地域 で数十 個の植木鉢 か ら発 見

された例 であ る。

イ 植 木鉢 の土を使 って学習活動 の工夫

1班1鉢 の場合、バ ッ トに鉢 の底か らすべての土を取 り出 して行 うのがよい。多 くの

土 中の小動物 は光を好 まないので鉢 の底付近 に生活 して いることが多 い。

1ク ラスで1鉢 の観察 を行 った場合 、表面 の土を取 った班 は何 も小動物 がいな くな る

ことがあ る。 この場合 も鉢 の底か ら土 を取 り出 しよ く混ぜ、均等 に各班 に分 けるとよい。

難 ∴ 評 》亀ぜ
せる・ 〆"轡

○ 植 物 に っ い た小動 物 を セ'・ 野 …

ロテ ー プ で取 り ス ラ イ ド

ガ ラス に は りつ け る。

ウEM菌 の教 材化

(ガEM菌 にっ いて

EM菌 とは 「有 用 微 生 物 群 」(Effective

Micro-organisms)の こ と で あ る が 、 使

用 さ れ て い る微 生 物 は光 合 成 細 菌 、 乳 酸

菌 、 酵 母 グ ラ ム陽性 の有 用放 線 菌 、 酒 こ

う じカ ビな ど、約80種 で あ る。 これ に お

が くず や ふ す ま と養 分 を加 え あ る。

分 解 者 と して 、土 中 の菌 類 、細 菌 類 を

使 い実 験 を行 う と きに は従 来 は土 の 種 類

に よ って観 察 ・実 験 結 果 が大 き く左 右 さ

れ て い た 。 そ こで安 定 した結 果 が得 られ

る方 法 と して 、EM菌 の教 材 化 を考 え た。

》
》、争専齢

蘇

血

、
＼

響

壕

腫

露
噂
園

幽

!
載

、

罪
融
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〈EM菌 の特徴〉

・人 体 に害 に な る こ とは な い 。

・市 販 され て い る の で簡 単 に手 に入 れ る こ とが で き る。

。近 年 、 園 芸 、農 業 等 で利 用 され る こ とが多 くな り、扱 い が簡 単 で あ る。

・菌 の 活 動 が活 発 で 、有 機 物 を分 解 す る時 間 が短 い 。

(イ)EM菌 の効果

① 植木鉢 を使 っての観察

・土 中の小動物 の固体数 が増加 した。

・EM菌 の繁殖 によ って で きる白い粉 のよ うな ものが見 られた。 この白 い粉 は腐 葉土

等 が分解 し始 めた ものである。 この白い粉 の部分を使 い、菌類 、細 菌類 の実験 を行

うと時間的 に短縮す る ことが で きる。

② デ ンプ ンの分解

・EM菌 を多 く含ん だ土 を使 うか、EM菌 を水 に溶か しろ過 をす る。 これ を1%の デ

ンプ ン液 に入れ る と、おおむ ね2日 で ヨウ素 デ ンプ ン反応 が起 こ らな くな った。 同

じ実験 をEM菌 を含 まない土 で行 うと、1週 間 た って もデ ンプ ンが分 解 しない場 合

があ る。

・EM菌 を含んだ土、 またはEM菌 を直接 デ ンプ ンを含 ませ た寒天培地 にのせ る。30

℃程度で培養す る と4日 程度 で表面 に菌糸 や胞子 が見 ら為 る。 これを セ ロテー プで

取 り、顕微鏡で簡単 に観察す る ことができる。また、 この寒天培地 に ヨウ素液 を加

え るとデ ンプ ンが分解 されて い ることが分 か る。

セ ロフ ァンテー プO
EM菌 や黒土-

{デ ンプ ン1g.寒 天2g、 水97cm3}

∠=%T-:ブ
ホールスライ ドガラス

③
薦理 織 礼 撃

攣 ぬ 裟バ 富詑κん磯太

菌糸や胞子の観察

寒天培地 でデ ンプ ンの分解 の実験

③ 菌糸 の観察

落 ち葉 を スライ ドガラスで はさみ、

EM菌 を含 んだ土 に差 し込 む。4日 程

度 たっ とス ライ ドガ ラス内 に菌糸 がっ

いて い るのが観察 で き、顕微鏡 で見 る

こともで きる。
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(5)自 己評 価

「生 物 のっ なが り」 の学習計 画 の例 に したが って、第7時 の ま とめ の後 に 自己評価 を行 った。

※ 自己評 価項 目(1～9は4段 階 の 評 価10～12は 記 述 式)

1.生 物 界 の っ な が り(生 態 系)に つ いて の学 習 に は意 欲 的 に取 り組 め ま したか 。

2.植 木 鉢 の観 察 で は興 味 が もて ま した か 。

3.興 味 を も って選 択 実 験 を選 び ま した か 。

4.食 物 連 鎖 に つ いて よ くわ か り ま した か 。

5.土 の 中 に 多 くの種 類 の 小 さな生 物 が い る こ とが わ か りま した か 。

6.生 物 の っ な が り とっ りあ い に つ い て よ くわ か りま した か 。

7.生 態 系 に っ い て 、身 近 か な 問題 と して考 え るよ うに な りま した か 。

8.ピ ラ ミッ ド型 の関 係 が くず れ た と きに生 物 の数 量 関係 が変 化 す る こ とが 、 身 近 か な 例

で 理 解 で きま した か 。

9.自 然 界 に 、分 解 者 の能 力 を越 え て 、何 か物 質 が与 え られ る と、物 質 の循 環 が 危 な くな

る こ とに気 づ きま した か 。

10.お も しろ か った こ と、関 心 を も った こ とを い くっ で も書 いて くだ さい 。

11.こ れ か ら さ らに調 べ て み た い こ とが あ った ら,書 い て くだ さ い 。

12.今 回 の 授 業 の形(導 入 ・選 択 実 験 ・レポ ー トの作 成 ・発 表 等)は ど う思 い ま す か 。

※自己評価結果

i.意 欲

2.興 味

3.興 味

4.理 解

5.理 解

6.理 解

7.思 考

8.理 解

9.思 考
・遜/4〆

z

麗 よくできた

國 できた

團ややできない

§§できない

1蒐

1鬼

2鬼

2箔

1〕102〔1304[〕5臼6[1「i〔}809[11日 〔〕(%)

自己評価全体を見 ると、すべての項 目にっ いて80%以 上 の生徒が 「できた」 と評 価 して

い る。特 に選択実験 では、興味を もって意 欲的 に取 り組んで いた ことや、今 回の授 業形 態

について 「意欲的 に取 り組 あた」「よ く理解 で きた」「お もしろか った」 「とて も興 味 が も

てた」等 の声が多か った ことは、 この研究の大 きな成果であ った。

しか し、 自己評 価結果か ら、物質の循環 を理解 させ、生 態系を身近 な問題 と して と らえ

る ことがで きる方 法を さ らに工 夫 して い くことが、今後 の課題 で ある。
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4ま とめ と今後 の課題

本研究で は、生徒 の主体 的な学習 を促 すために 「生物 のっ なが り」 の学 習にお いて、身近

な教材 と して植木鉢 の中 の小動物 を観察 す ることか ら、学習を展開 してい く工夫 を した。特

に、「生物 のっなが り」 にお いて は観察 ・実験 が少 ないたあ、学習 過程 にお いて 生徒 一 人一

人 が課題 を もち、 その解決 のため選択実験 を取 り入れ、生徒の興 味 ・関心 を高 あ るよ うに配

慮 した。

研究 の成 果 にっ いて は、授業中 の生徒 の活動の観 察、 ワークシー トの記録 ・ま とめ方、 自

己評価 の結 果 などか ら、生徒 の変容の把握 に努めた。

(1)ま とめ

ア.学 習活動 の工夫

ω どのよ うな 自然環境 の条件 の学校 で も簡単 に準備 で き、生徒 が実際 に手 を触 れて観察

で きる教材 と して、植木鉢(黒 土:腐 養土e1:1、 これ にEM菌 を入 れた ものに植 物

を植 えて二週間、花壇 の土 の上 に放置 した)を 活用 した。種 々の方法 で、植 木鉢 の中 の

土 を観察 し多 くの小動物を発見 し 「手作 り図鑑」を もとに生徒 自 らが食物連鎖網 を作 っ

た ことは、生 徒の興味 ・関心 を高 めるの に有 効であ った。

(-r)植 木鉢 の観察 で高 まった意 欲を さ らに向上 させ るため、 自分の課題 を もち、その解 決

の ための選択実験 を課題学 習 と して設定 した。 この観察 ・実験 を通 して生徒 が主体 的 に

取 り組 む意欲態度 の形成 を図 った。

(ウ〉 本研究 では、学習活動 を系統 的につ くった ワー クシー トを使 って実施 した。生徒 が観

察 ・実験 の結果 を発表 し合 い、生徒 自らワー クシー トを完成 し、基本事 項 ・用語 な ど も

お さえ られ るよ うに工夫 した。 また、 ワーク シー トで環境問題 に もふ れ、考え る ことが

で きたことは以後 の 「地球 と人間」 の学習 に役立っ もので ある。

イ.観 察 ・実験 な どの工夫

(ア)植 木鉢 が置かれて いた環境 や条件 によって観察 され る小動物 の種類や個体数 に違 い や

差 が生 じないよ うにす るため、植 木鉢 の条件統一 を重視 した。 また、植木鉢 の中で観 察

で き る小動物 をま とめて 「手 作 り図鑑」 をっ くり、それを参考 に して、生徒 が 自主 的 に

学習 で きるよ うに した。

(イ)選 択実験 にっ いて は、生産者 ・消費者 ・分解者 の関係 に気付 き、理 解で きるよ うな観

察 ・実験 を工夫 して設定 した。

(ウ)土 中の小動物 の増加 やデ ンプ ンの分解等 の観察 ・実験 において短 い期 間で結果 を得 る

たあ に使用 したEM菌 の活用 は有効で あった。

(2>今 後 の課題

ア.「 生物 のっなが り」を観 察 ・実験 を通 して理解 を深 め るたあ に身近 な教材 ・教 具 を さ

らに工夫 す る必要があ る。

イ.選 択実験 の内容 を身近 な環境 の中か ら工夫 す るな ど、生徒 の課題 を生かせ るよ うな改

善をす る必要 があ る。

ウ.環 境教育 の視点 に立 ち、「生物 のっなが り」の学 習を発展 させ る学 習内 容 、 指導 法 の

工 夫を図 る ことが大切 である。
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