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研 究 主 題

課題解 決的学習を通 して、 自 ら調 べる能 力 と態度 を育てる指 導法の工夫

1主 題設定の理由

自然 に対す る興味 ・関心 を高 め、意欲 的 に観 察、実験 などを行 い、 自然 の事物 ・現象 にっ い

て科 学 に調べ る能力 と態度 を育 て ることは、理科 の大 きな目標 である。

今 日、中学生 の思考力 や判 断力、 創造力が育 っていない とい う指摘が ある。 また、理科 の学

習 にお いては、学年 が進 むにっれて学習へ の興味 ・関心が低下 してい るとい う報告 があ る。科

学技術 の進歩 と情報化 の一層 の進 展が予想 され る21世 紀 を生 きてい く生徒 たち に、科 学へ の関

心 を もたせ、情報活 用能 力や問題 解決能力 などの諸能力 を身 に付 けさせ ることは、理科教育 に

課せ られた重要 な課 題 といえ よう。

私 たち は、生徒一 人一人が意欲的 に自然 の事物 ・現象 を調 べ る能 力 ・態度 を育て るには、生

徒 自 らが学習 の課題 を発見、 または選択 し、 その課題 を解決 す るための一連 の探究活動 を行 う

課題解決 的学 習が有効で あると考え、上記主題 を設定 した。

研究 に当た って は、「課題解決 的学習」の学習過程 を以下 に示 すよ うな5っ に区分 し、 そ れ

ぞれのス テ ップにお いて学習 を円滑 に進 め るに はどの よ うな教材 ・教具が適切 か、 また、 どの

よ うな援助活動(評 価)が 望 ま しいかを考 え、 それ らを授業実践 を通 して検証 してい くことを

中心 と した。

【課 題解決的学習 のステ ップ】

① 課題 の選定 ……… 自ら課題(問 題)を 発見す る。 または、課題 を選択 す る。

② 実験 の企画 ……… 課題 の解決の ための観察、実験 を企画 す る。

③ 観察 ・実験 ……… 企 画 に従 って観察や実験 を行 う。

④ 課題 の解決 … …… 観察、 実験 の結果 を整理 し、 それにっいて考察 す る。

⑤ 結果 の発表 … …… 観 察、実験 の結果、考察 について発表 す る。

また、研究員 を2っ の グル ープに分 け、 それ ぞれ次 のよ うに研究 を進 めた。

第1分 科会

○ 「化学変化 とイオ ン」 の中 の 「電池」 の学習 にお ける課題 解決的学 習

① 生徒 の主体的な活動 を促す学習展開 の工夫

② 身近な素材を活用 し、生徒 の興味 ・関心 を喚起す る教材 ・教具の開発

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

○ 「生物 のっ なが り」 の学習 におけ る課題解 決的学習

① 生徒 の主体的 な活動 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 的な活動 を促 すための評価の工夫
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皿 「電池」の学習 における課題解決的学習

1研 究のね らい

本分科会で は、生徒が基礎実験 の中か ら自 ら課題 を発見 し、 その解決 に向 けて一連 の探究

活動を行 う、「課題解決 的学 習」 の教材 と して 「電池」 を選択 した。

この教材 にっ いて は、学習課題 の設定 が比較 的容 易であ り、比 較的短 い時間で の実験が可

能であ る。 これ まで に も、生徒 の主体 的な活動 を促 すため に教材 提示の工夫や個別 の実験器

具の開発を重点 と して、課題解決的学習 の展 開にっいて研究 した事例が見 られ る。

本研究 は、前述 した課題解決的学習 の5つ の学習 ス テ ップ において、適切 な援助活動 を実

施 す ることで、一人一人 の生徒が、発見 した学習 の課題 にっいて 自 ら調べ る能力 と態度 を育

て ることをね らいとす る もので ある。学習 のステ ップ と自 ら調 べ る能力 にっ いて は、次 のよ

うに考 えた。

〔学 習 の ス テ ップ〕 〔自 ら調 べ る能 力 〕

① 課 題 の発 見 … … … 電 流 が 取 り出 せ る現 象 に興 味 を もち、 疑 問 点 を 自 ら発 見 す る こ と

が で きる。

② 実 験 の 企 画 … … … 疑 問 点 か ら課 題 を設 定 し、 課 題 解 決 の た め の 実 験 を企 画 す る こ と

が で き る。

③ 実 験 の 実 施 … … … 自 ら企 画 した実 験 を行 い、 課 題 を解 決 す る こ とが で き る。

④ 結 果 の 考 察 … … … 課 題 を解 決 して い く中 で、 さ らに深 く課 題 を 追 究 し、 結 果 にっ い

て ま とめ る こ とが で き る。

⑤ 結 果 の 発 表 … … … 自 らの課 題 を解 決 す る こ と によ って わ か っ た こ と を発 表 し合 い 、

電 流 が 取 り出せ る条 件 を確 認 す る こ とが で き る。

ま た、 本 研 究 で は生 徒 へ の援 助 活 動 と して、 自己評 価 を重 視 し、 この 自 己評 価 を学 習 の資

料 と組 み合 わ せ て 活 用 し、 教 師 の助 言 を コメ ン トと して記 述 して一 人一 人 に フ ィー ドバ ック

す る とい う方 法 を 用 いた 。

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)研 究 のね らいの設 定

(2)指 導 についての実 態調査及 び生徒 の事前調査 の実施

(3)教 材 ・教具 の工夫 ・開発

(4)「 自己評価 カー ド」 による評価方法 の開発

(5)「 電池」 の学習 にお ける課題解決的学習 の授業実践

(6)生 徒 の事後調査

(7)生 徒 の事前 ・事後調 査 による考察及 び自己評価 カー ドの分析

(8)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(教 師 用 ア ンケ ー ト結 果)

この調査 は、 『課 題 解決 的学 習』 につ い て 、157名 の

中学 校 理科 の先 生方 に協 力 して いただ き行 った もの で

以下 は その結果 にっ いて ま とめ ・考 察 した もので す。

① 先 生 は、 「化 学 変 化 とイ オ ン」 の単 元 の う ち電

池 の実 験 に何 時 間 ぐ らい時 間 を か け て い ま す か 。

② 先 生 の電 池 の実 験 の授 業 展 開 は、 ど の よ うな形 で す か。

図(1)-2
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課題解決学習を行っている

演示実験 と講義中心で行 っている

教科書 どうりの実験を行っている

講義のみで行っている

その他

③ 課 題 解 決 的学 習 に対 して 、 あ な た は、 どの よ う に考 え ます か 。

図(1)-3

ほとんどの授業に取 り入れたい

できるだけ多 くの授業に取 り入れたい

単元を しぼって取 り入れたい

ほとんど取り入れるっもりはない

④ ③ で(1)、(2)、(3)を 選 ん だ 人 に お聞 き しま す。

も必 要 だ と思 い ます か 。(複 数 回答 可)

図(1)-4

あなた は課題 解決的学習 のどの部分 が最

課題を発見する

その課題を解決する方法を企画する

実験 ・観察などを行い、データを収集する

データを整理 し、考察する

発表する

⑤ ③ で(4)と 答 え た 人 に お聞 き します 。

さ い。(複 数 回 答 可)

図(1)-5
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図(1)-6

ほ とん ど取 り入 れ るつ も りの な い理 由 を答 え て下
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生徒一人一人への指導する時間がない

準備に多くの時間がかかって しまう

具体的な指導法がよくわか らない

適切な教材 ・教具の種類や数が足 りない

その他

生徒が課題を見付け、それを解決 していく授業の良 さと問題点 は何ですか。(複 数 回答可)

生徒の思考力を高める

生徒の教具に対する意欲や関心が高まる

生徒の観察 ・実験・野外観察などへの計画性を高める

計画を実施 していく上での実行力や判断力が高まる

その他
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授業の時間を多 くする

授業の準備に時間がかか り過 ぎる

観察や実験の器具を多く準備しなければならない

その他

【実 態調査 に対す る考察】

調査結 果か ら、「化学変化 とイオ ン」 にお ける電池 の学習 の授業 時数 は、1～3時 間が

ほとん どであ り、8割 以上 の教師が教科書通 りの実験 や演示実 験及 び講義形式 を中心 に授

業 を行 って いたこと、 また、約8割 の教 師が多 くの授業 に課題 解決学習を取 り入 れたい と

考 えてお り、 実験の企画や課題 の発見 が大切 と考 え、課題解決 学習を通 して、思考力 の高

ま りや学 習への関心 ・意欲 の高揚 を期待 してい ることが把握 で きた。

しか し、一方 で約2割 の教師が課題解決 的学習 を取 り入 れ ることに消極的で ある。 その

理 由 と して、生 徒一 人一人 を指導す る時間 がない こと、準備 に時間がかか ること、具体的

な指導方 法がわか らな い ことなどが挙 げ られ る。

そ こで、 本部 会で はこれ らの問題点 を解決 してい くために、 自己評価 カー ドの工夫や教

材 ・教具 の工夫、 開発を取 り入れ、 よ り効果 的に課題解決 的学 習を進め るため の指導法 に

つ いての研究 を行 った。

② 教 材 ・教 具 の 開発 と工 夫

《開 発 に 当 た って》

「電 池 」 の実 験 は、 各 自が 課 題 を 設 定 し、 金 属 及 び水 溶 液 を 多種 類 にわ た って 使 用 す る

こ とが 予 想 され るた め 、 よ り簡 単 な操 作 で、 効 率 よ く実 験 が進 め られ る こ とを ね ら った教

材 ・教 具 の 開発 ・工 夫 に重 点 を お い た。 電 池 に な る か否 か の判 断材 料 と して 、 も っと も低

電 圧 ・低 電 流 で反 応 し、 生 徒 も親 しみ が もて る電 子 オ ル ゴー ル を使 用 して い くことに した。

マイ クロア ンペ ア計 一体型電子 オル ゴール

(電 流の強 さが測定で きる装置)

・ 「電 流 の 強 さ との 関 係」 を課 題 に出 して くる生 徒 に

も対 応 で き、 回路 を 組 む手 間 を 省 い た マ イ ク ロ ア ン

ペ ア計 と一 体 型 の電 子 オ ル ゴ ール を開 発 した。

【使 い方 】

・マ イ ク ロ ア ンペ ア計 の 端 子 に差 し込 む 。

・電 極 の金 属 板 は装 置 に一 体 化 され た ク リップ に挟

む だ けで、 回路 が 組 め る。

バナナク リソプ

(uA計 に直結)
図(2)一 〔A〕
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【利 点 】 《Aの材料》
電子オルゴール1個

・配 線 の 苦 手 な 生 徒 も 簡 単 に 使 用 で き る 。 バ ナナク リ・プ2個(赤 、黒)ミ
ノムシクリップ2個

・マイクロア ンペア計 をそのまま使 用で きる。;彩 告撃典 理響躍13㎜)

・発 生 した 「電 流 の 強 さ」を 簡 単 に確 認 で き る。

・バ ナ ナ ク リ ップ を装 置 に固 定 し、 マ イ ク ロ

ア ンペ ア計 へ の差 し込 み が ス ム ー ズ で あ る。

《Bの材料》

金属板(銅 、ス テ ンレス、亜鉛

く2×12cm)マ グネ シウム リボン、

アル ミ、鉄)

空缶(ア ル ミ缶、 スチール缶)

ミニペ ッ トボ トル(四 角形)、

ミノム シク リップ

塵)一 〔B〕}

〔B〕 ミニペ ッ トボ トル と空缶 を使 った簡易実験装 置

【使 い方 】

① ミニ ペ ッ トボ トル を 半 分 に切 り、注 ぎ口側 を使 う。

② 電 極 板 とな る金 属 板 を 半 分 に切 った ゴム詮 で は さ

み ミニ ペ ッ トボ トル の 注 ぎ 口 に差 し込 む。

③ 空 缶(ア ル ミ、 鉄)を も う一 方 の電 極 とす る。

④ 空 缶 内 に水 溶 液 を 入 れ 、 金 属 板 と水 溶 液 が触 れ る

よ うに ミニ ペ ッ トボ トル を缶 の上 に の せ る。

【利 点 】

・金 属 板 の種 類 を簡 単 に差 し替 え られ る。

・ペ ッ トボ トル が絶 縁 体 に な って い る た め缶 の上 にの

せ るだ けで 、 実 験 を進 め る こ とが で き る。

・四角 い ミニペ ッ トボ トル の側 面 に オ ル ゴ ール が 張 り

つ け て あ る一 体 型 な の で 、 操 作 が 簡 単 で あ る。

・金 属 板 と水 溶 液 の 接 す る表 面 積 が 容 易 に変 え られ 生

徒 か らの 課 題 に も対 応 しやす い。

・身 近 な もの で 、 リサ イ ク ル に もつ な が る。

團
・ゐ

い
/

卜'

漉

多

1`�

急

圃

空 缶

(アルミ缶スチール缶)

畢

簾
)

,以
遙饗

匝 一〔c〕i

〔C〕 ジュース缶 と金属管を使った簡易実験装置

【使 い方 】

・缶 の プ ル を 開 け立 て る。 プ ル を 電 極 の 一 っ と す る 。

・加 工 した ア ク リル板 を のせ 、 も う一 つ の電 極 で あ る

金 属 管 を ジ ュ ー スの 中 に差 し込 む。

【利 点 】

・市 販 の ジ ュ ー ス類 を そ の ま ま水 溶 液 と して 使 え る。

・金 属 管 の 交 換 が きわ めて 簡 単 で あ る。

・乾 電 池 の 形 と似 て お り、 電 池 を イ メ ー ジ しや す い 。

金属管

(銅アル ミニゥムステンレス)

國

恩

響
髪 ダ ・
YPr十 ・K..1

「

膿磯 .

国
加
工
し
た

ア
ク
リ
ル
円
板

《Cの材料》

金 属管(銅 、 アル ミ、 ステ ン レス)

(φ1㎝)
ス トッパ ー用 ゴ ム管
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㈲ 「自己 評 価 カ ー ド」 に よ る評 価 方 法 の工 夫

課 題 解 決 的 学 習 にお い て は、 全 員 の生 徒 が意 欲 を もって個 別、 あ るい は少 人数 で の観 察 ・

実 験 に取 り組 む ことが 必 要 とな る。 そ う した学 習 に お いて 、生 徒 一 人 一 人 に適 切 な援 助 活

動 を行 う に は、 教 師 の机 間 指 導 だ け で は十 分 と はい え な い。 本 部 会 は、 自 己評 価 カ ー ドの

効 果 的 な 活 用 に よ って この問 題 点 を解 決 しよ う と試 み た。

今 回 、 次 の よ うな工 夫 を して 自 己評 価 カ ー ドを 作 成 した。

① ス テ ップ ご との 自 己評 価 カ ー ドの作 成

課 題 解 決 的 学 習 の ス テ ップ に あ わ せ、5種 類 の 自己評価 カー ドを作成 した。 その ス テ ッ

プ に お け る学 習 の 目標 的 な要 素 を評 価 項 目(観 点)と して示 した。 そ の結 果 、 生 徒 は学

習 の 目標 を 確 認 で き、 目当 て を も って学 習 に 臨 む こ と にな り、 円 滑 に学 習 を進 め る こ と

が で きた。

② 自己評 価 カ ー ドを 付 け た授 業 プ リン トの作 成

自己評 価 カ ー ドは、 授 業 の最 初 に配 布 す る こ とに よ り、 本 時 の ね らいや 注 意 事 項 を意

識 させ、 意 欲 的 な 取 り組 み を させ る こ とが 目的 で あ る。 そ こで 今 回 は、 自己 評 価 カ ー ド

と授 業 プ リ ン トを 別 々 に配 布 す る の で は な く、 自 己評 価 カ ー ドを授 業 プ リ ン トの中 に一

緒 に の せ る こ と に した。 これ に よ っ て、 自 己評 価 カー ドに プ リン トの ま とめ 方 な ど の内

容 に つ い て の指 示 を の せ て お けば 、 生 徒 に そ の指 示 が徹 底 され る と考 え られ る。 ま た 、

生 徒 も実 験 中 に、 プ リ ン トを1枚 見 る だ けで 、 授 業 の ね らい や注 意 事 項 を しっか りお さ

え る こ とが で き るよ う にな った 。

③ プ リン トに よ るア ドバ イ スの 効 果

自 己評 価 付 きの授 業 プ リ ン トを 使 用 す る と、 教 師 は授 業 プ リン トの結 果 と 自 己評 価 の

両 方 を判 断 し、 援 助 活 動 と して ア ドバ イ ス を書 く こ とが で きた。 特 に2時 間 目の 「実 験

の企 画 」 の授 業 で は、 企 画書 の 書 き方 、 実 験 の 内容 に お い て、 授 業 プ リン トと 自 己評 価

を比 較 しなが ら、 具 体 的 に ア ドバ イ スを 書 くこ とが で きた の で、 実 験 条 件 の統 一 な どを

含 め、 生 徒 の実 験 の結 果 が で や す い よ うに な り、 結 論 を導 き や す くな った。 また、 自己

評 価 カ ー ドの指 示 もあ り、 実 験 報 告 書 は、 か な りて いね い な ま とめ方 を した生 徒 が 多 く

見 られ た。

④ 自 己評 価 カ ー ドの利 点

課 題 解 決 型 の個 別 実 験 で は、 「実 験 の企 画 」 や 「実 験 の実 施 」 の ス テ ッ プ の 授 業 で 全

員 に 口頭 で 細 か い ア ドバ イ ス を行 う こ と は困 難 だ が 、 自 己評 価 カ ー ドの活 用 に よ り、 そ

の 授 業 ね らいや 注 意 事 項 を示 す こ とが で き るの で 、 ア ドバ イ ス を与 え る時 間 も短 くて す

み 、 数 多 くの生 徒 に ア ドバ イ ス を与 え る こ とが 可 能 と な っ た。 ま た、 個 別 実 験 な の で 、

一 人 一 人 の学 習 の進 度 を教 師 が 的確 に把 握 す る こ と は困 難 で あ るが
、 自 己評 価 カ ー ドに

到 達 目標 を記 入 して お く こ とで、 生 徒 自身 が 自分 の 進 み 具 合 を判 断 で きた。 ま た、 今 回

の よ う に時 間 に余 裕 が 無 い場 合 で は、 教 師 が 細 部 にわ た る指 示 を 出す 時 間 を設 定 で きな

い 。 自 己評 価 カ ー ドの指 示 が 時 間短 縮 に有 効 で あ り、 指 示 の 徹 底 に役 立 って い る。 さ ら

に、 実 験 の企 画 や 報 告 書 作 成 の ス テ ップ で は、 「箇 条 書 」 な ど の指 示 を 評 価 項 目 に 加 え

て お り、 ま と ま りの よ い レポ ー トとな った。
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授業時間内 の援助活動以外 で も、例えば、「実験 の企画」 の ステ ップで は、 自己評 価

カー ドの評価 で 「自信が ない」 の評価を付 けている生徒 を中心 に、実験方 法や操作 のア

ドバ イ ス を行 う こ とが で きた。 ま た、 生 徒 の理 解 の度 合 い を判 断 で き、 適 切 な ア ドバ イ

ス を記 入 す る こ とが可 能 とな った 。 今 回 の よ うな個 別 の実 験 を 中心 と した課 題 解 決 的 学

習 においては、 自己評価 カー ドは生徒一人一人 への援助活動 と してかな り有効 な方法 と

考 え られ る。

自己評価項 目

Na1課 題 の発 見

1.演 示 実 験 を意 欲 的 に(し っか り と)見 る こと が で きま した。

2。 多 くの実 験 を行 う こ とが で きた と思 い ます 。

3.友 達 に た よ らず、 自分 一 人 で 、 実 験 を行 う こ とが で きた と思 い ま す。

4.電 流 が生 じる組 み 合 わ せ を 、 発 見 で き た と思 い ま す。

5.自 分 で実 験 を行 って み よ う と思 った、 疑 問 点 が見 っ け られ ま した。

Na2実 験 の企 画

1.友 達 に た よ らず に 、 自分 の 力 で 計 画 が 立 て られ た と思 い ま す。

2.実 験 結 果 の予 測 を 考 え なが ら、 実 験 計 画 を た て ま した。

条 件 の統 一(例 え ば電 極 の 種 類 ・大 きさ が 同 じな ど)は で きて い る と思 い ます 。

4.箇 条 書 きに す るな ど、 他 の 人 が 見 て もわ か りや す い表 現 に な る よ う に工 夫 しま した。

5.実 験 装 置 を 図 で 示 し、 器 具 の名 前 を入 れ るな ど、 見 や す くな る よ う に工 夫 しま した。

Na3実 験

1.友 達 に た よ らず 、 自分 一 人 で 実 験 を意 欲 的 に行 った と思 い ます 。

2.計 画 書 に 従 って 、 安 全 に注 意 して実 験 を行 う こ とが で きた と思 い ます 。

3.条 件 の統 一(例 え ば 電 極 の 種 類 ・大 きさ が 同 じな ど)は で きて い る と思 い ます 。

4.信 頼 で き るデ ー タが とれ た と思 い ま す。

5.実 験 を行 って 、 新 たな 問 題 点(不 思 議 に思 う こ と)を 発 見 で き た。

Na5発 表

(1)結 論 な どを端 的 に ま と め、 大 き な声 で発 表 で きた と思 い ます 。(発 表 した人)

(1)他 の 人 の 発 表 の 内 容 と 自分 の実 験 結 果 を 比較 す る こ とが で き た と思 い ます 。(発 表 しな い人)

2.友 達 の 発 表 を しっか り と聞 く こ とが で きま した。

どの よ う な と き に電 流 が 流 れ る か(電 池 にな るか)理 解 す る こ とが で き た と思 い ま す 。

4.先 生 の説 明 を き ちん と聞 く こと が で きた。

自 己 評 価 カ ー ドNa4考 察

1.図 な どを 使 って 、 結 果 を わか りや す くま とめ られ た と思 い ます 。

2.結 果 を 箇 条 書 き に して ま と め る な ど、 他 の人 が 見 て もわ か りや す い よ うに、 工 夫 を し ま した 。

3.友 達 に 頼 らず 、 自分 一 人 で結 果 を ま とあ る こ とが で き た と思 い ます 。

4.疑 問 に思 って い た こ とを 、 解 決 す る こ とが で き た と思 い ます 。

5.発 表 す る内 容 にっ いて 、 ま と め る こ とが で きた と思 い ます 。

6.

1 2 3 4 5
A'よ くで き た と思 う

Bふ っ う

C:あ ま り 自信 が な い
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(4)課 題 解決的学 習 による 『電池』 の学習計画 と学習指導案 の作成

第1次(1/5)電 流が取 り出せ る現象 に興味 を もたせ、疑問点 を 自 ら見付 けさせ る。

導入

!5分

展開

25分

自己評価カー ドを見て、授業のね らいを知

る。

次の2っ の電池の実験を見て、電流が取 り

出せることを確認する。

演示による実験 ・77円電池 ・レモン電池

大 きさ、種類の違 う金属板と5種 類の水溶

液を用意 し、生徒に電流が流れる組み合わ

まとめ 自己評価 カー ドを確認 し、実 験1記 録用紙

10分 に、疑問点、気 づいた点 を まとめ させ る。

本時 の授業 を振 り返 りなが ら、 自己評価を

する。実験記録用紙を提出する。

自己評価カー ドを配布 し、ね らい、使い方を説

明する。

既習内容(電 解質 と非電解質、イオ ン)に ふれ

なが ら、電流が取 り出せることを、生徒 に確認

させ、 この現象に興味をもたせる。

実験材料の準備

金属板について

大きさ、大小2種 類 種類3種 類

水溶液について

5種 類

生徒に電池への疑問をもたせるため、金属、水

溶液の種類をあえて説明 しない。

自己評価カー ドを確認させながら、実験 に取 り

組ませる。

授業後

実験記録用紙、自己評価カー ドを確認 し、生

徒の興味 ・関心の程度について確認する。

第2次(2/5)疑 問点 よ り自ら課題 を設定 し、課題解決 のための実験方法 を企 画 させ る

導入

10分

展開

35分

実験1記 録用紙と実験2企 画書を受け取る。

実験1記 録用紙か ら前時の学習内容を思い

出す。

前時の実験で疑問に思 ったことから、 自ら

課題を設定する。

前時か らの流れの確認 と本時の学習内容 につい

て説明する。

「課題』とは、『自分が実験で調べ たい こと』

課題 が設定で きない生徒 にっ いて は、 もう一度

実験 を見せ るなど し、個別 に助言 す る。

・どん な金属 の組み合 わせ で、電流 が取 り出せ るのか。

・どん な水溶液で、電流が取 り出せ るのか。

・金 属板の大 きさと電流 には、 どんな関係 があ るのか。

・金属板の距離 と電流 には、 どん な関係 があ るのか。

課題が設定できた生徒は、課題を解決する

ための実験方法を企画する。

実験2企 画書が完成 したら、自己評価カー

まとめ ドに記入 し、実験2企 画(自 己評価カー ド

5分 つ き)を 提出する。

課題に対 し、仮説を立て、その仮説を検証する

ための実験を企画させる。

授業後

①実験2企 画書、 自己評価カー ドより生徒の興

味、関心の程度を把握する。 また、課題を自

ら調べる能力 と態度を評価する。

②実験2企 画書より、必要によって助言の必要

な生徒に、実験によって課題が追究で きるよ

うに、実験2企 画書を使って個別に指導する。

一g一



学習案 第3次(3/5)課 題解 決 に向 けての実験

流 れ一 一七 学 習 内 容 教 師 の 活 動

導罐 雛 岬 読構 の学習1呵霧齋 確認させながら・藪上囁

}
展開

35分

まとあ

5分

i自 己評価 カー ドを読み、本時と次回の授業1の ね らいを確認す る
。

　

艶 企画した実験鋤 課題を追究す}鞭 鵡 髭鷺 警 翻 講 婁導
1線 気付 いた点 な どをプ リ・ ・3に 言己入1る.

iす る 。

囎 難 諦 基♂ ト3(自 己評価力一1次回の授業の説明をする・

学 習 案 第4次(4/5)課 題 に っ いて わ か った こ とを ま とめ させ る。

5分1百講 響 犠 壁熱
ら、、を確1辮 漿臨 鍮 識 鶴箋獺

1り 掛 か らせ る。認 する。

展開 陵 験をしている途中で課 題がさら1・出て1実 鵬 告書の書き方を指導する。

40分 ・きた時には、課題解決のための実験 を企画 新たな課題を追究 し、仮説を客観的に検証でき

ド〔一実験を開始する。tる ように個別に助言する。

㌔雰灘 灘 灘 嵌舞 たら'実験報 灘

儒 聾 露 騨告舗 己評価かi課灘 臨 鱗 蕪 齢 実験内容

学 習 案 第5次(5/5)話 合 い に よ り、 電 流 が 取 り出 せ る条 件 を確 認 させ る。

流 れ ・ 学 習
コ ニニニ　 　 へ

導入i

lo分;

展開

内 容 教 師 の 活 動

1前 時に書いた実験報告書を読み、課題につ1事 前に実験報告書を見て、生徒の実験内容を確
いて調べ た ことを確認 す る。

1自 ら立て た課題 にっ いてわか った ことを、
15分i指 名 され た生徒が発表 す る。

嘩 を聞いて凝 問があれ顧 疑応答をiか ・た・とを明確にできるように助言す る.

認 し、発表 させ る生徒を決定 してお く。

発表者の実験報告書の コ ピーを配布 す る。

発表す る生徒が、課題 に対 して調べ た こと、 わ

、す る 。1

ま とめ1発 表 を聞 き、 内容 にっ いて話 し合 う。 ① 『どの条件 で電 流が流れ るのか』 につ いて発

25分 、発表 を まとあ なが ら、次の点 を確認す る。'表 させ、話 し合わせ る。

!・ 電解質水溶液を入れ、回路を閉 じると電}② 電流が取 り出せるときの条件 にっいてまとめ
1流 が流 れる。

」この性質を利用 した電池を観察 し、電流が
i

l流 れ る条件 にっいて再度確 認す る。

1① バケツ電池

1② 備長炭電池

1③ 乾電池

自己評価 カー ドに記入 し、提 出す る。

る。

③他の発展的な課題にっいて実験 した生徒に発

表させる。

授業後

自己評価カー ドを読み、課題解決の力を把

握する。

一10一



(5)生 徒 事 前 ア ンケ ー ト及 び事 後 ア ンケ ー ト調 査 に よ る考 察

本 研 究 の 授業 によ る 「電 池 」 の 単 元 を行 った3年 生(2校214名)に 対 し、単 元 学 習 前 、

及 び単 元 終 了後 に実 験 に対 して の 目的 意 識 、 意 欲 に 関 す るア ンケ ー トを行 った 。

① 課 題 解 決 的学 習 に つ いて

事 後 の ア ンケ ー トよ り、 課 題 解 決 的 学 習 に よ る実 験 が51.7%が 楽 しい と答 え て い る 。

これ を裏 付 け るよ う に、 実 験 に意 欲 的 に取 り組 む姿 勢 に関 して は 、 「とて も意 欲 的 に 取

り組 む」 と 「だ い た い意 欲 的 に取 り組 む」 が 、 今 回 の実 験 で は9割 以 上 の生 徒 が 意 欲 的

に授 業 に取 り組 ん で い る。 〔図 ⑤ 一1、2参 照 〕

生 徒 の感 想 も含 め 、 意 欲 的 に取 り組 む割 合 が 多 くな った理 由 を考 え る と、 まず 実 験 を

個 別 に行 った とい う こ とで あ る。 ま た、 多 くの生 徒 が 、 実 験 の企 画 に対 して は 「か な り

大 変 で あ り、 難 しい」 と感想 を 書 いて い るが 、 最 後 に は 「ま た この よ うな 授 業 を 行 いた

い」 と書 い て い る生 徒 が い る。 そ れ は、 実 験 を通 して 自分 の課 題 を解 決 して い き、 初 め

に思 った疑 問 が少 しず っ解 決 され て い く ことで 満 足 感 ・充 実 感 を味 わ う こ とが で き、 そ

れ が さ ら に意 欲 的 に取 り組 む事 を 強 く した た め と考 え られ る。 ま た、 目標 を 意 識 しな が

ら実 験 に の ぞ ん だ 生 徒 も、 事 前 で は、 「意 識 して で きた」 と 「だ い た い意 識 して で きた」

が62.5%か ら、 今 回 の課 題 解 決 の 実 験 後 は75.3%に 増 え た。 〔図(5)-3参 照 〕

この実 験 を通 し、 図(5)-4の よ う に、 わか らな い こ とを解 決 しよ う とす る割 合 が 非 常

に多 く増 え た。 そ の 内訳 〔図(5)-5〕 で は、 「先 生 に聞 く」 「自分 で観 察 ・実 験 す る」 の

割 合 が多 くな った。 実 験 で は、 教 師 が 一 人 一 人 に対 応 す る こ とが か な り困 難 で あ っ た 。

しか し、 自己評 価 カ ー ドと一 体 に な った記 録 用 紙 、 企 画 書 、 報 告 書 に一 言 の コ メ ン トを

書 く こ とに よ り、 生 徒 と教 師 の 信 頼 関 係 が 深 くな った もの と考 え られ る。

図(5)-2

1.6%

團 とても意欲的に取り組んだ

翻 だいたい意欲的に取り組んだ

因 あまり意欲的に取り組んでいない

口 ほとんと意欲的にできなかった

図⑤ 一3

■ 解決しようとする
口 解決しようと努力しない

図(5)-4 ・1・ ⑳ ・・4… 図(5)-5
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② 自 己評 価 カー ドに つ いて

今 回 の実 験 で 目標 を 意 識 して 取 り組 ん だ生 徒 の 割 合 が増 え た 〔図(5>-3〕 こ と は 自己

評 価 カ ー ドの 役 割 が 大 きか った と考 え られ る。

ま た 、 自己評 価 カ ー ドが 一 番 役 に立 った授 業 と して は、 図(5)-6よ り、 「課 題 の発 見」、

「実 験 の 企 画 」、 「実 験 の実 施 」 とな る に従 っ て、 そ の割 合 が 大 き くな っ て い る。 この 単

元 に お け る 自 己評 価 カ ー ドは、 そ の ス テ ップ ご と に内 容 が 違 い、 それ が 生 徒 の授 業 に取

り組 む た あの 目標 と な って い る。 特 に、 一 人 一 人 が 主 体 的 に取 り組 ま な け れ ば な らな い

「実 験 の実 施 」 で 自己評 価 カ ー ドを 重 視 す る割 合 が 一 番 多 く、 次 に 「実 験 の 企 画 」、 「結

果 の整 理 、 考 察 」 が 多 い割 合 とな って い る。

自己 評 価 カ ー ドは、 生 徒 が そ の 時 間 の 目標 を 意 識 し、 ま た 自分 自身 を振 り返 り、 次 回

に は よ り よ い方 向 へ 取 り組 も う とす る意 欲 を 高 め る こ と に大 きな 役 割 を果 た して い る と

考 え る。

自己評価カー ドが一番役に立った授業

5.結果の発表

4.結 果 の整理、考 察

21.3%

図(5)-6

2実 験の企画

20.3%

3実 験の実施

30.9%

(6)自 己評 価 カ ー ドの分 析

事 後 ア ンケ ー トの感 想 か ら も、 自己 評 価 カ ー ドを利 用 して、 役 に立 った と い う感 想 が 多

くあ った。 ま た、 今 ま で教 師 主 導 型 の 授 業 を受 け て い た生 徒 に、 今 回 の よ うな 課 題 解 決 的

学 習 を行 った た め、 「演 示 実 験 を見 る」 な どの受 動 的 な もの は 自己 評 価 が た い へ ん 高 く、

これ は、 自 己評 価 の信 頼 性 を裏 付 けて い る と考 え られ る。 ま た、 す べ て の 項 目 に お い て 、

自 己評 価 「C」 は少 な い 。 ほ とん ど の生 徒 が 自己評 価 カ ー ドの 内容 を 意 識 して 、 授 業 ・実

験 を行 って い た と考 え られ る。

自 己評 価 項 目の 中 か ら、 「箇 条 書 きに す る」 な ど計 画 書 ・報 告 書 の 中 か ら、 教 師 が 評 価

で きる6項 目 に っ いて評 価 し、 生 徒 の 自 己評 価 と比 較 を した と ころ、6項 目す べ て に わ た

り、 教 師 の評 価 と生徒 の 評 価 が 一 致 して い る割 合 は半 数 を越 え て い る。 ま た、 自 己評 価 の

「A」 の 割 合 よ り、 教 師 に よ る評 価 が 「A」 の 割 合 が 上 回 って い る。 こ れ は安 易 な 評 価 を

す る生 徒 は少 な く、 謙 虚 な 気 持 ちで 過 小 評 価 した た め と思 わ れ る。 ま た、 事 後 ア ンケ ー ト

か ら も 「A」 を 付 けて い い のか と考 え て い る生 徒 が多 くみ られ た。 特 に 「疑 問 の解 決 」 の

項 目に っ い て は、 多 くの 生 徒 が 自分 の課 題 に対 して結 論 を だ して い る の に、 「A」 と評 価

で き る生 徒 が 少 な か っ た。 これ は、 他 の生 徒 との実 験 結 果 と確認 で き なか った り、 よ り多

くの疑 問点 に 結論 を 出 そ う と して い たが 、 う ま くま と ま ら なか っ た た め と考 え られ る。

この よ う に 自 己評 価 は、 課 題 解 決 的学 習 にお け る個 別 実 験 の よ うに、 教 師 が全 生 徒 につ

い て一 斉 に評 価 を行 え な い時 に は、 効 果 的 な評 価 と考 え られ る。 ま た、 自 己評 価 カ ー ドを

使 用 す る こ と は、 生 徒 に実 験 や授 業 の ね らい を 明 確 にす る た めの 援 助 活 動 と して極 め て有

効 で あ る と考 え られ る。
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4研 究 のま とめ と今後 の課題

(1)ま と め

本研究 で は、 「電池」 の学習 において、生徒が 自 ら調べ る能力 と態度 を育 て るため に、

自己評価 カ ー ドを効果 的 に活用 し、課題解決的学習 に取 り組 んだ。

研究 の成 果 にっいて は、教師 の実態調査、 自己評価 の記録、生徒 の事前 ・事 後調査 の結

果 の比較、実験 の企 画書 ・報告書の記録、及 び授業 を実践 した先生方 の声 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 課題解決 的学習 を取 り入れ た学習計画 と授業展開 の工夫

Oり 適切 な演示実験 と実験材料を選択す る形式 の実験 は、探究心 を喚起 し疑 問点 を発見

す る ことに有効 であ った と考え られ る。

(f)実 験 の企画書 や報 告書を通 して、個 々の生徒 に対 して助言 を行 うことにより、生徒

と教 師の信頼 関係 が深 まり、生徒 ひ とりひ とりの意欲が高 め られ、 自分 な りの見通 し

を もった取 り組 みをす ることがで きた。

② 教材 ・教具 の開発

「マイ クロア ンペア計一 体型電 子 オル ゴール」 は、「電 流の強 さ との関係 」 を課題 に

した場合、微弱 な電 流で も記録 で きる点や配線 の手間 をな くした上 で有効 な教材で あっ

たと言 え る。 また、 空 き缶 を使 った2種 類 の実験装置 は、身近 な材料 を使 ったので、多

くの課題解決 的学習 に対応 で き、 生徒 の興味 ・関心 を高 める上 でよ り有効 な教材 となっ

た。

③ 評価 の工夫

Oづ 課題解決的学習 の5っ のステ ップに合わせ た 「自己評価 カー ド」 を作成 す ることに

よ り、 その授業 でのね らいな どを明確 にで き、生徒 の目的意識を高めることができた。

α)「 自己評価 カー ド」 は、生徒一 人一 人の実験 の把握 に役立っ ので、実験 の企画書 と

あわせ る ことによ り、教 師は個 々の生 徒 に対応 した個別指導 を行 うことがで きた。

㈲ 各 ステ ップで の 「自己評価 カー ド」 を比較 検討す る ことによ り、生徒 の学習状況 の

変容 を把握す る ことがで きた。

以上 の研究成果か ら、 自己評価 カ ー ドを活 用 した課題解決的学習 は、生徒 に実験 の 目

的を明確化 させ実験 を企画 す る能力 を高 め ることがで き、 自 ら調べ る能力 と態度 を育 て

る指 導 に効果的で あ った と考 え られ る。

(2)今 後 の課題

① 本 研究で活用 した教材 ・教具 は、身近 な材料 を生か し微弱 な電流 の測定 を可能 に した

が、 さ らに、実験 の個別化 ・多様化 に対応 で きる実験器具の開発が望 まれ る。

② 本 研究 は、「電池」 の学 習 において課題解決的学習 を具体化 で きたが、 他 の単元 にお

いて も、課題解決的学習 を活用 してい くために、 さ らに検討 して い くこ とが望 まれ る。

③ 本 研究で は、「自己評価 カー ド」 を中心 に した評価方法 を試 み たが、 課 題解 決能 力 を

適切 に評価す るため、 さ らに様 々な評価方法 を検討 して い く必要が ある。
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皿 「生物のつなが り」の学習 における課題解決的学習

1.研 究 のね らい

課題解決 的学 習 は、生徒 自 らが調 べ る能力 や態 度を育て る上 で大変有効 な方法 と考 え られ

る。 そ こで、第2分 科会で は従来、 あ まり行 なわれて いな い 「生物 のっ なが り」 の単元 中の

「生物界 のっなが り」 において課題 解決的 な学習 の展 開を 目指 し、指導内容 ・方法及 び教材 ・

教 具の工夫 に取 り組ん だ。 また、評 価方法の改善 につ いて も併せ て研究 を行 な った。

本研究で は、5っ の課題 を生徒 に提示 し、生徒 自 らが選択 を行 い、 自ら企 画 した実験 を行

うなど、課題 を解決 す るたあの学 習活動 を展開 した。5っ の課題 にっいての学 習 を展開 をさ

せ る ことによ って、今後 の 「生物界のつ なが り」 での課題解決 的学 習 の可 能 性 も研究 した。

2.研 究 の方 法

次 のよ うな方法で研究 を進 める計画 を立 て実施 した。

(1)事 前 調査(生 徒 ・教 師)の 実施 と結 果の分析

(2)研 究計画 の立案

(3)課 題解決 に適 した教材 。教具 の研 究 と工夫

(4)学 習計画 と授業展開 及び評 価の工夫

㈲ 授業 の実践 と考察

㈲ 生徒事後調査 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

3.研 究 の内容

(1)教 師の ア ンケー ト調査

「課題解決的 な学習」 の実施状況 と 「生物 のっ なが り」 にっ いての授 業の状況 を調査す

るとと もに、指導上 の問題点 と して考え られる ものを把握 す るために理科の教員 を対象 と

して実施 した。

(実 施時期:平 成9年9月 対象:14地 区169名)

① 中学校 の理科 教育 にお ける 「課題解決 的学 習」 にっ いて

大 多 数 の 教 員 が 、 中 学 校 に お け る 「課題 解 決 的学習 」

を有 効 な 方 法 と考 え て い る。 この こ と は これ か らの教

育 は、 教 員 が 知 識 を一 方 的 に与 え るの で は な く、 生 徒

が 模 索 しなが ら答 を見 付 け だ して い くこ とが 大 切 で あ

る。 っ ま り、 生 徒 自 らが、 課 題 を 見 つ け 、 自 ら学 び 、

判 断 ・行 動 し、 よ りよ く問 題 を 解 決 して い く力 、 す な

わ ち、 「生 き る力 」 を育 て る 必 要 が あ る と考 え て い る

た め と思 わ れ る。
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② 第2分 野 で 「課題解決 的学習」 を行 ったことが あるか にっ いて

「課 題 解 決 的 学 習 」 を必要 と考 えて い るが、

行 って い る の は少 な い。 これ は、 授 業 時 間 数

や 適 当 な教 材 が な い な ど の理 由 で あ る こ とが

わ か った 。

また 、 行 って い る場 合 で も 「生 物 の つ な が

り」 の 単 元 で の 扱 い は少 な い。 これ は、 教 材

が少 な く短 時 間 で 正 確 な結 果 を得 る こ とが 難

しい と考 え られ るか らで あ る。

③ 「生 産者 ・消費者 ・分解者(物 質 の循環含 む)」 授業時間数 について

現状 は、約6時 間を取 っている教員が多 い。

この こ とか ら、 教 材 を 開 発 し、 あ る程 度 短

時 間 で正 確 な結 果 を 得 る ことがで きるな らば、

6時 間 で 「課 題 解 決 的 学 習」 を 、 現 実 と して

授 業 計 画 の 中 に組 み込 み、 展 開 して い く こ と

に は大 きな 問題 は な い と考 え られ る。

④ 「生産者 ・消費者 ・分解者(物 質の循環を含む)」 の指導方 法 につ いて

指導形態 観察 ・実験 を行 わな い理 由

■ 授業時闇数がとれない園 必要性を感していない
國 適当な教材がない 國 その他

観察 ・実験 の方法

■ 教科書どおり

愚 び考図書等で紹介された教材

組 教科書と紹介された教材
口 自作の敦材と紹介された教材
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(2)教 材 ・教具 の開発

ア 開発 にあた って 活性汚泥 を利用 して分解者の はた らきを調べ る

本研究では生徒が 自ら課題を選択 し、その課題を解決 す るために、 主体的 な学習活動 を

行 うという、学習形態をとった。その中で生徒が課題選択 をす る場面 は特 に重 要 と考え、

興味ある課題を用意することに努めた。具体的には、以下のような教材 ・教具を準備 した。

イ 開発 した教材

① 活性汚泥 とは

活性汚泥 とは下水処理場 で下水を処理す るたあに利用 してい る微生物 の多 い汚泥状

の ものであ る。微生物 その もの はど こにで もい るものである。 ただ多 くの下水 を処理

す るために微生物 の数 を増 や した もの と考 えれば良 い。

② 入手方法

身近 な下水処 理場 に連絡 を取 り、教材 と して分 けて も らう。

③ 使用上の注意点

活性汚泥 は持 って きてか ら1日 ぐらいが よ くはた らく。冷暗所 で曝気 を必要 とす る

(25℃ 位)。 また、実際 に使 われて いる もの なので温度や下水 の種類 な どの諸条件 に よ

り活性汚泥 の状態 が変化 す る。 な お生徒へ の注意 としては、微生物 の集 ま りなので手

を良 く洗 うことが挙 げ られ る。

④ 実験 で使 う汚水

基 本的 には料理 で 出るゆで汁、 スープの残 り等、有機物 の含 まれる ものな ら何で も

良 い。 ただ油分の多 い ものは分解 しに くいので避 けたほ うが良 い。 また炭水 化物 には

良 く反応す るので0,1%デ ンプ ン溶 液、1%ブ ドウ糖 溶液 等 も利 用 で き る。 給 食 の廃

液を もらうのが良 い と思 うが不可 能 な場合、米 の研 ぎ汁が良 い。汚 水の量 は14以 上

が望 ま しい。少 ない とはた らきが安定 しないよ うであ る。実験 中の温度 は250C前 後 が

望 ま しい。

⑤ 実験方法

1.活 性汚 泥を顕 微鏡で見 る。 ツ リガネ ムシ等 の微生物が見え る。 これを観察 す るこ

とによ り、活性汚泥 の中で も食物連鎖 が行われて いることが分 か る。 この際、 モニ

ター等 に映す と、導入 としては効 果的 と考え られ る。

2.活 性汚泥 と汚水 の比 を14:44に して混ぜ る。 これを放置 し上澄 みの透視度 ・

CODを 調べ る。 さ らに1日 ぐらい放置 し、透視度 ・CODの 変化を調べ る。

3.汚 水 の代 わ りに0,1%デ ンプ ン溶 液 の 、 、
}

場 合 、 ヨ ウ素 デ ンプ ン反応 を最 初 に調 べ、

1～2日 後 に調 べ る と反 応 が 無 くな る。

4.活 性 汚 泥 を ろ過 し、 顕 微 鏡 で 見 て 何 も

見 え な い こ とを 確 認 す る。

5.1%ブ ドウ糖 溶 液 は溶 液1ccに 汚 泥 ろ

過 液30ccを 入 れ 試 験 管 で1～2日 放 置 す

る と ベ ネ ジ ク ト液 で反 応 が無 くな る。

ン ㌻漸 ・
謬築灘

蝋騨〆

縁』 覇.
汚泥ろ過中
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⑥ この実 験 の利 点

この実 験 で は透 視 度 が 劇 的 に変 化 し、 見 た 目 で も活 性 汚 泥 が汚 水 を きれ い に して い

る こ とを実 感 で き る。 また ブ ドウ糖 の実 験 を使 う と 目に見 え な い分 解 者 の は た らき を

理 解 で き る。 さ ら に、 身近 な 下 水 処 理 場 で 使 わ れ て い る活 性 汚 泥 の はた らきを 知 る こ

とに よ り、 環 境 問題 に対 す る意 識 も高 ま る と考 え られ る。

ウ 透 視 度 の測 定 に っ い て

透 視 度 に つ い て は容 易 に調 べ る方 法 と して 次 の 汚 水を入れ る

よ うな3っ の方 法 を使 った。 メス シリンダー

① メ ス シ リン ダー の下 に十 字 を書 いた紙 を置 き、

水 を静 か に注 ぐ。底 に着 い た十字 が見 え な くな っ 十字 入 りの紙

た ら透 視 度 何c皿 と表 わ す。

② ペ ッ トボ トル を途 中 で切 る。 ブ タの 裏 に十 字 を 汚水を入れ る

れ に汚 水 を注 ぐ。 ブ タを緩 め な が ら水 を少 しず っ

出 す 。 十 字 が 見 え て きた ら ブ タを 閉 め・ その 目盛 十字 を書 く

りを読 む。

③ ガ ラス棒 に黒 い テ ー プ を太 く巻 き付 け る。 これ

を メ ス シ リンダ ー に入 れ、 見 え な くな る まで 入 れ

る。 そ の時 の長 さ を測 る。

工 実 験 結 果

① ブ ドウ糖 の場 合

ブ ドウ糖 溶 液 を使 用 、 ベ ネ ジ ク ト反 応 で 調 べ る。

濃度(%) 30分 後 1時 間後 1日 後

1 有 り 少 し有 り 無 し

② 透視度 の場合

(c皿)

一は透明度が

高 く測定不可

③CODの 場合

冑

黒い テープを巻 く

メスシ リンダー

汚水 を入れ る

ろ 液30ccに ブ ド ウ糖

1ccを 入 れ た 。

廃液種類 実 験 前 1日 後 2日 後 3日 後

給食廃A 5 14 一 一

同B油 多 2 4 4 4

米研ぎ汁 2 8 一 一

でんぷん1% 4 6 12 一

同0.1% 4 一 一 一

薩摩芋皮の汁 5 8 8 8

実 験 前 1日 後

給食廃液 50ppm 5ppm
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(3)利 用 しや す い教 材 へ の 工 夫

5っ の課 題 を展 開 させ る と い う こ とは、 少 な くと も5種 類 以 上 の 実 験 を生 徒 に企 画 させ

実 施 させ る とい う こ とで あ る。 した が って、 教 師 の 負 担 は通常 の 実 験 を扱 った授 業 よ り も

か な り大 き くな る。

ま た、 課 題 解 決 的学 習 に慣 れ て い な い生 徒 に と って は、 白紙 の 状 態 か らテ ー マ に 合 致 し

た 内容 の実 験 を企 画 す る こ と は、 困 難 な場 合 も多 い。

以 上 の よ うな 問題 点 を 少 しで も軽 減 し、 本 研 究 の よ うな 授 業 を実 践 しや す くす るため に、

5っ の課 題 の そ れ ぞ れ に っ いて 教 材 の モ ジ ュー ル化 を 行 った。 こ こで は それ らの す べ て を

紹 介 す る こ と はで きな い が 、 「土 の 中 の 食 物 連 鎖 は ど うな って い るの だ ろ う か?」 と い う

課 題 にっ い て の実 験 の 企 画 段 階 で の ワ ー ク シー トの一 例 を下 に示 す 。

課題 「土の中の食物連鎖はどうなっているのだろうか?」

落 ち葉 の下 や土 の中 には、 どのよ うな生物が いて、 それ らはどの ようなはた らきを してい る

のか学習 した。 また、生物 界 には食物連鎖 と呼 ばれ る食 う食 われ るの関係があることを学んだ。

こ こでは、土 の中に住む小動 物 につ いて調 べ、 それ らの小動 物が土 の中の食物連鎖 において

どのよ うな位 置を 占めてい るのか考えてみ よ う。

土の中 の小動物 の調査方法 について

《土 を採取 する場所》

◎ どのよ うな場所 の土 を採取 すれ ば多 くの小動物 が見 られ るか話 し合お う。

《土の採取方法》

・落 ち葉 を静 かに取 り除いて、移植 こて などで表面 の土(深 さ5cmく らいまで)を 掘 って、

バ ッ トなどに取 る。

《比較的大型 の小動物 にっいての調査》

・採取 した土 をバ ッ ト(ま た は白 い紙の上)に 広 げ、小動物(比 較的大型 の もの)を ピンセ ッ

トなどで取 り出 して、 ビーカーや ポ リエチ レンの袋 な どに入 れ る。

・土 は少量ずっ、 ていねいに見 つ けるよ うに注意 しよ う。

◎調査 に必要 な器具 な どを考 えて、書 き出 して みよ う。

◎ 採集 した小動物 の何 にっいて調 べ、それ をどのよ うにま とめ るのか話 し合お う。

《ツルグ レン装置 によ る調 査》

・ッルグ レン装置 の原理→土 の中 に住む動物が、電灯 の熱 と光 やそれに伴 う乾燥 をさけて下

へ下へ と逃 げ る性質 があ るのを利用 し、 それ らを土 の中か ら追 い出 して捕 らえ る装置 であ

る。

・教科書 の図 な どを参考 に して、 ツルグ レン装置 を組 み立 て る。

◎調 査 に必要 な器具 や薬 品な どを考えて、書 き出 してみよ う。

◎捕集 した小動物 の何 について調べ、 それ をどのよ うにま とめ るのか話 し合お う。

※ ツルグ レン装置 は、 その後一 晩 くらい電灯 を照射 したまま置いてお き、 新 たに捕集 された

小動物 にっ いては、次 の授業 で同様 に して調 べ ることも考 え られ る。
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(4)学 習 計 画

学 習 項 目 学 習 活 動 留 意 点

1.食 物連鎖 と生 ・生物 は生 きて い くたあには、有機物 が必要 であ り、植 ・食物 連鎖の 中で、

物界 のつ りあい 物は光合成によって有機物をつ くり、動物の他の生物を 植物の大切さを知 ら

(1時 間) 食 べてい くことによ り、有機物 を取 り入 れてい くことを せ る。

確認 す る。 ・食物連鎖の量的関

・あ る地域 にお ける生物界で は、食物連鎖 とい うっ なが 係 は、 一般的 に ビラ

りが存在 す ることを知 る。 ミ ッ ド型 で あ り、 底

・食物連鎖の矢印をたどり、生産者 ・消費者の位置を確 部 に植物が位置する

認 す る。 事 を説 明す る。

2.分 解者、 自然 ・自然界には植物や動物の死がいや排出物などの有機物 ・自然 界 には動物、

界での物質の循 を無機物に分解する菌類や細菌類が存在することを確認 植物以外に菌類、細

環 す る 。 菌類がいて自然界を

(1～2時 間) ・自然界で行われている炭素と酸素の循環系について、 浄化 して いることを

植物は光合成によって二酸化炭素をとり入れて酸素を放 知 らせ る。

出し、すべての生物 は呼吸によって酸素を取 り入れ二酸 ・自然 界 にお ける物

化炭素を放出 していることを確認する。 質の循環を図解 しな
・窒素 の循環 について、生物のか らだ をっ くる タンパ ク が ら説 明す る。

質や分解されてできた窒素化合物が自然界を循環す るこ

とを確認 す る。

3.課 題 の選択 ・5種 類 の課題 をプ リン ト等 で紹介す る。 ・調 べ学 習への ア ド

実験計画作成 ・生徒各 自に課題 を選択 させ る。 バイス、 図書 館の使

(1時 間) ・実験計画表に計画を書かせる。(指 導必要) 用の工夫
→以後調べ学習

・生徒用 ア ンケー トの実施 をす る。

4.班 決 め ・各生徒 ごとにどのような課題を選んだかを学級内で紹 ・ グ ル ー プ ご と で の

実験計画案の評 介す る。 取 り組み、協調性へ

価 ・課題 のテーマ ごとに グループ分 けをす る。(班 決 め) の指導の工夫

(1時 間) ・班 ごとに課題実験 の準備 をす る。

5.実 験(本 時) ・各班 に分かれ て実験 を行 う。 ・ テ ィ ー ム テ ィ ー チ

(1時 間) ・第2理 科室、第1理 科室、校庭 に出て実験に取 り組む。 ングで生徒指導に取

→報告書の作成 り組 む。

・1時 間内で終 わ らない課題 に関 して は後 日データを得

てか ら報告書を作成する。

6.レ ポ ー トの ・提出された報告書を前 もって教師側が目を通 して評価 ・OHPや 実物投影

評価 の コメ ン トを入れて おき、授業 の中でその内容を紹介 し 機などを活用 して生

ま とめ なが ら、 課題へ の取 り組 みを評価 す る。 徒 の作成 した レポー

(1時 間) トを直接紹介するよ

うっ と め る。

・評価法の工夫
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(5)授 業 の展 開(5校 時)

学 習 活 動 教 師 の活 動 ・留 意 点 評価の観点

・生徒各自が個々の班の実験計画(準 備されたワー ・班 ごとに分かれて活動 ・個 々の生徒

ク シー トも可)に 従 って実験 に取 りかか る。 す るよ う指示 す る。 が意欲的に実

導 【課題】 験 に取 り組み

① アクア リウムは どのよ うな仕組 み にな って いるの ・TTで 個 々の班 に指 示 始 める ことが

だろ うか。 を出す。 で きたか。

②土の中の食物連鎖はどのようにな っているのだろ
入

うか。(ッ ル グレン装 置)

5
③分解者は落ち葉や動物の死骸など有機物を本当に

分解 しているのだろうか。

分 ④分解者 はど こにい るのだろ うか。

⑤分解者 はどのよ うに役 だ って いるのだろ うか。

・自己評価 カー ドの配布 ・自己評価の観点説明

・班に分かれての実験に取 り組む ・実験 に取 り組 ませ る。 実験に興味、

・ワーク シー トを利 用 して実験 の方法や注意事項 を ・ワ ー ク シ ー トを 利 用 さ 関心が もてた

確認す る。 せ る。 か

① アクア リウムの作製方法 にっ いて確認す る。 ペ ッ トボ トルへの水や砂 準備は積極的

利 の挿入を うま くさせる。 に行 うことが

展 ② ッルグ レン装 置の使 い方 にっ いて確認す る。 で きたか

③分解者のはたらきに関する実験方法を確認する。 ツル グレン装置 の設 置を 実験方法が理

う ま く さ せ る。 解できたか

④分解者を見付 ける実験の方法を確認する。

⑤活性汚泥の実験にっいての方法を確認する。 有機物にはブ ドウ糖を使 実験操作は確

開
用 さ せ る。 実 に行 うこと

・実験結果 を班 で話 し合 う。 が で きたか

結果 を予想 し、 その理 由 も含めて ワーク シー トに 各 自の予想を尊重 し、各 結果の予想は

書 き込 む。 班 の予想 と して まとめ さ で きたか
35

せ る。

・実験 をす る。 実験に積極的
分 ワーク シー トに従 い、 注意 しなが ら実験 をす る。 TTで 巡回を行 い、必要 に参加 したか

結果 を ワー クシー トに記憶 す る。 に応 じて助言、指導をす
後片づけは積

る 。
極的にできた

・後片づ け 資料の回収 か

指示 され た通 りに片づ けをす る。
石 けんを必ず使用させる。

石 けんで きれいに手 を洗 う。

ま
・ワーク シー トに実験 の結 果を記 入す る。 実験結果を記入 させる。

と ・自己評価 カー ドへの記 入 しっか りと自

め 本時の内容 と取 り組みを確認する。
時間の確保 己評価カー ド

に記入 してい
10 ・自己評価 カー ドを提出す る。

る か 。

分 ・次 の時間 についての説 明を聞 く。
i
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⑥ 評 価 の 工 夫

意 欲 ・関 心 ・態 度 な ど の生 徒 の情 意 面 を把 握 し、 生 徒 が よ り効 果 的 に課 題 解 決 学 習 に取

り組 め る よ うに、 自 己評 価 カ ー ドを 活 用 した。 さ らに、 実 験 の 企 画 書 や 報 告 書 を通 して教

師 が 支 援 や 援 助 を与 え 、 課 題 解 決 の意 欲 や 関心 を 高 め させ 、生 徒 の活 動 に対 し総 合 的 な評

価 を行 っ た。

ア 自己 評 価 カ ー ドの 内容

実 験 の 企 画 、 実 験 、 考 察 の3っ の ス テ ップ毎 の 評 価 の 規準 を 、 下 記 の よ うな こ とを重

点 と して 明 示 し、 自 己評 価 を させ るよ うに工 夫 した。

実 験 の 企 画 … … 個 人(グ ル ー プ)の 目的 を 明 確 に させ、 課 題 を解 決 す る た め の実 験

方 法 を企 画 さ せ る。

実 験 … … 計 画 に従 って 、 意 欲 的 に実 験 ・観 察 に取 り組 ませ 、 必 要 な デ ー ター

を収 集 させ る。

考 察 … … 得 られ た デ ー ター か ら、 各 自の課 題 を解 決 に導 か せ る。

イ 自己評 価 カ ー ドの 活 用 例

具 体 的 な活 用例 と して は、 学 習 計 画 の4～6時 限 目の各 授 業 の 開 始 時 に配 布 し、 授 業

終 了 時 に 回収 した 。4時 限 目で は、 実 験 の企 画 書 を作 成 す る段 階 で の 、 課 題 に対 す る 目

的 の理 解 度 や意 欲 を 、5時 限 目で は、 計 画 に沿 った観 察 ・実 験 が進 め られ 、 課 題 解 決 に

必 要 な デ ー ター の 収集 が で き たか ど うか を、6時 限 目の考 察 で は、 デ ー タ ー に基 づ い た

話 し合 い や、 取 り組 み が どの よ う に行 われ て きた か を、 そ れ ぞ れ評 価 した 。 ま た、 実 験

の企 画 書 や報 告 書 を 併 用 して、 生 徒 の疑 問 や つ ま ず きに対 し、 コ メ ン トを 記 入 す る こと

に よ り、 適 宜 、 生 徒 へ の援 助 を 行 っ た。

ウ 生 徒 の様 子

各 ス テ ップ毎 に 自己評 価 を取 り入 れ た こと に よ り、 生 徒 一 人 一 人 の課 題 解 決 へ の 興 味

や 関 心 を持 続 ・向上 させ る こ とが で き た。 積 極 的 に生 徒 同 士 が意 見 交 換 を した り、 教 師

に質 問 を した りす る様 子 が 見 られ た。 ま た、 放 課 後 、 図 書 室 で 資料 を調 べ よ う とす る な

ど、 自 ら調 べ よ う とす る態 度 を 育 て る こ と に有 効 で あ った。

1

2

3

4

5

自己評価く実験の企画 〉

i圏良いC普 通 園不+到
%

0 204060 80100

自己評価く実験〉

1

2

3

4

5

i｠良 ・ 麗舳 園不+到 %

0 204060 80100
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(、分 解 づ σ 、レ・こにUう の手ぐ9うつ炉)

<実 験 の企 画>

1.話 し合 い に積極 的 に参 加 で き ま したか 。

2.実 験 の 目的 は理 解 で き ま したか。

4.無 理 の な い計 画が 立 て られ ま した か 。

5.課 題 が解 決 で きる と思 い ます か。

自 己 評 価 カ ー ド

3年 ○ 組○ 番 氏名○ ○ ○ ○

3.実 験 に必要 な もの(装 置、 薬品 な ど)の 検 討 は十 分で き ま したか 。

(時 間 、装 置 、安 全 な ど)

oB

A-一 一⑧

A一 ⑤

A

④一 一B

⑤ 一c

C

C

C

C

A… 良い

B… 普 通

C… 不 十 分

自 己 評 価 カ ー ド

(梅 黎 、る。Y.ろう〃、)

3年 ○ 組○ 番 氏名○ ○ ○ ○

〈実験 〉

i.計 画通 りに実験がすすめられ ましたか。

2.安 全に留意 して実験をすすめられましたか。

3.意 欲的に実験に取 り組めましたか。

4.課 題の解決に必要なデーターが集め られた と思い ますか。

5.後 片づけはきちんとで きま したか。

④ 一BC

⑥ 一BC

AO--BC

A十c

OA--BC

A… 良い

B… 普 通

C… 不 十 分
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(7)生 徒 事 前 事 後 ア ンケ ー トにつ いて

ア 生 徒 の興 味 ・関 心 に つ い て

『生 物 のっ なが り』 の学 習 に お い て 、 課

題 解 決 的 学 習 に入 る前 に行 った生 徒 調 査 で

は、 約1/4の 生 徒 が 興 味 ・関 心 が も て な

い と答 え て い た。(グ ラ フ1)

そ れ が 学 習 後 に行 った調 査 で は、 約4割

の生 徒 が この 単 元 にっ い て興 味 ・関 心 が よ

り深 ま っ た と答 え 、 否 定 的 な意 見 は ご く少

数 とな った。(グ ラ フ2)

どち ら と も言 え な い と い う生 徒 の割 合 も

無 視 で きな い が、 授 業 の 様 子 か ら推 測 す る

とグ ル ー プ 内 で の生 徒 の 役 割 分 担 の 影 響 が

大 き い よ うで あ る。 事 前 の指 導 の 中 で 個 々

生物 のっながりについて與 壕・■心 が持てましたか

グラフ1

の活 動 に対 して の助 言 の機 会 を 多 くで きれ ば、 さ らに多 くの生 徒 が意欲 的 に参加 し興 味 ・

関 心 が 深 ま る 内容 に で き る と考 え られ る。

イ 学 習 後 の生 徒 の意 識 闘 融 齢轄 をまたや號覧契

学 習 後 の調 査 で は、 課 題 解 決 的 な学 習 を また や り た

い と答 え た生 徒 が 約6割 。(グ ラ フ3)今 回 の 実 験 に

意 欲 的 に参 加 で き た と答 え た生 徒 は7割 を越 え 、 実 験

に お い て 意 欲 的 で なか った と答 え た生 徒 は一 人 も い な

か った。(グ ラ フ4)

ウ 学 習 の成 果

課 題 解 決 的 な学 習 の 前 後 で 食 物 連 鎖 に関 す る 問 題 を

出題 し、 そ の正 答 率 を比 較 す る と グ ラフ の よ うに、 学

習 後 は正 答 率 が高 くな った。

ま た、 ペ ッ トボ トル

の 栓 を あ け る と賞 味期

間 が 大 き く短 縮 さ れ る

理 由 を尋 ね た問 題 で比

較 す る と、 学 習 前 に記

入 され た内 容 は、 漠 然 と した もの が多 く、 「細 菌 類 」 とか、 『分 解 者 』 とい う言 葉 が ほ と

ん ど見 られ なか った。 学 習 後 は、 『細 菌 類 』、 『分 解 者 の は た ら き』 と い っ た言 葉 を 使 っ

て 説 明 で き る生 徒 が 増 えて きた。 今 回 の学 習 を 通 して 身 の 回 りの現 象 を、 分 解 者 の はた

ら き と い う視 点 で と らえ る ことが で き る生 徒 が 増 え て きた こ と の表 れ で あ る。

エ ま と め

これ らの結果 か ら 「生物 のっ なが り』の単 元 に お いて も、 課 題 解 決 的 学 習 が 生 徒 に有 効

に機能 して い る もの と考察 で き、生徒 に よ り有効 な課 題 の提 示が な され る研究 が望 まれ る。
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4ま とめ と今後 の課題

本研究 では、 「生物 のつ なが り」 の学 習 にお いて、課題解決 的学習 を通 して、 自 ら調 べ る

能力 と態度 を育 て るため に、以 下 の視点か ら授業 の改善 ・充 実 に努 めた。 研究 の成果 は学 習

の前後 に行 な った生徒 の意識調 査 と実験 の企画、実験、 まとめの時間に行な った生徒 の 自己

評価 の結果か ら分析 した。

(1)ま と あ

ア 指導内容 ・方法 の工夫

Oり 教員用 に対 す るア ンケー トの結果か ら、「生物のっなが り」 の学習 で は、 課 題 解決

的学習 を行 な うことには、授業 時間の確保や適当な教材の開発が最 も大 きな課題 にな っ

て いる。本研究 では、従来6時 間程度で行 なわれていた授業時間 の中で課題解決的 な

学習が行 なえるよ う指導 内容 を工 夫 した。

(-r)課 題 に対 して関心 を高 め られ るように ビデオ等 の視聴覚教材 を用 いて意識づ けを し

た後、5っ の課題 を提示 した。生徒 自 ら選ん だ課題 にっ いて、 自 ら実験 を工 夫 しなが

ら解決 して い く授業形態 は、 自ら調 べ る能力 と態度 を育 てる上 で有効 だ ったと考え ら

れ る。

イ 教材 ・教 具の工夫

本研究 で は、従来行 なわ れていた実験 を もとに発展 させ、課題解決 的学習 に適 して い

ると思 われ るものを5っ 選 び提示 した。特 に、 活性 汚泥 を利用 した実験 にっいて は、環

境問題へ の関心 も高 め ることがで きた。

ウ 評価 の工夫

自己評価 カー ドは、短 時間で生徒 自 らの課題解決 的学習への意識が把握 で きるよ う選

択肢 を工夫 した。 また、 企画書や報告書 を工夫 して 自ら調 べ る能 力 と態度が評価 で きる

よ うに工夫 した。

② 今後 の課題

今回、選択形式 の5つ の課題 につ いて は、 レベルや実験 の難易度 にバ ラッキが あ り、課

題 によって は教 師の指示 や説 明が多 くな り、 自 ら調べ る能力 の育成 が不十分 な部分 もあ っ

た。 今後 、課題 の レベルを揃 え選択形式 の課題解決 をさ らに研究 してい くか、5っ の課題

の中か ら1っ にっ いて、生徒 自信 が課題 を発見す るよ うな学習 を研究 して い くことが今後

望 まれ る。

従来、第2分 野で は課題解決 的学習 を展 開す るの に適 した教材が少 ない と言われて いる

が、今回 の研究でその可能性が示唆 で きた と思 う。個 々の実験 にっ いて は時間がかか り条

件 も複雑 なため、 この学習 を行 な う上 で困難 な点 も残 る。 これ を解決 す るに は、 よ り簡便

な実験方法 や課題 を さ らに研究 して い く必要 があ ると思 う。

また、第一学年 か ら継 続的 に課題解決 的学習 を行 な うことによ って、課題 の発 見か ら解

決方法 の工夫 まで さらに高度 な学習が期待 され るとともに、授業時間 も短縮できると思 う。

そのためには、今後、他 の単元 にお いて も課題解決 的学習を取 り入れ た授業 の研究 が期待

され る。
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