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研 究 主 題

目的意識をもった観察、実験を通 して、自然の事物 ・現象への理解を深める指導法の工夫
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研 究 主 題

目的意識を もった観察、実験 を通 して、 自然 の事物 ・現象への理解 を深める指 導法 の工夫

1主 題設定の理 由

新 しい中学校理科教育 の 目標 は、 自然 に対す る関心を深 め、 目的意識 を持 って観察 、実験 な

どを行 い、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

め、科学的 な見方 や考 え方 を養 うことにあ る。

今回 の改訂で は、「目的意識 を もって」 とい う文言 が新 たに加 わ った。 これ は、 観察 、 実験

を単 に受動的 に行 うので はな く、 目的意 識を持 って主体的 に観察、実験 に臨 む ことが大切であ

る ことを強調 した ものであ る。

しか し、 目的意識 とい う文言 自体、抽象的 な もので あ り、 それぞれの教 師によ って と らえ方

が異 な って くる。

現在 の理科教 育 にお いて、観察、実験 は授業 の中心 に置 かれてい るが、問題 発見 か ら実験方

法 の考案、結果 の処理、新 たな問題発見 とい う流 れが主体 的に行 われて い ると は言 い難 い し、

一方、生徒 において も実験結 果を基 に考察 し、根拠 を考 えた り、 自分 で課題 を見 いだ し解決す

る手段 を考 えた りす る能力が十分 には育 って いない と思 われ る。

そ こで、私 たち は目的意 識の定義 をは っきり設定 し、 目的意識 を もって観察 、実験 を行 うた

めに は具体 的に どん なことを実験 の流 れに組 み入れな ければな らないかを明 らか にす る ことが

必要 と考 え、本 主題を設定 した。

なお、本研究 において、次 の点 に留意 して研究 を進 あた。

① 「目的意識」 を多角的 に とらえる。

② 目的意 識 を もった実験、観察 の指導 法を工 夫す る。

③ 身近 な素材 を教材 ・教具 に活用 す る。

第1分 科会 で は、「音 の性質 」 にっ いて、次 の点 にっ いて研究 を進 めた。

① 目的意 識 を もった実験 の進 め方 の工 夫

② 身近な素材 を活用 し、生徒 の学習 への興味 ・関心 を喚起す る教材 ・教具 の工夫

③ オ シロスコープに代 わる教具 の工夫

④ ワーク シー トを用 いた評価 の工 夫

第2分 科会で は、「大地 の変化」 にっ いて、次 の点 にっ いて研究を進 めた。

① 目的意識 を もった観察、実験 の工 夫

② 身近 な素材 を用 いた教材 ・教具 の開発

③ 火山活動 を通 して、大 地の変化を理解す るための学習計画 の工夫

④ 自 らの成長 を認識 で きる評 価の工夫
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皿 目的意識のとらえ方

新 学 習 指 導 要 領 の理 科 の 目標 に は、 新 し く 「目的意 識 を も って」 とい う文 言 が 加 わ っ た。 と

こ ろが 「目的 意 識 」 にっ い て の具 体 的 な 内容 、 活 動 は明 示 され て い な い た め 、研 究 に あ た って

考 え 方 を明 確 にす る必 要 が あ る と考 え た。 そ こで、 私 た ち は 「目的意 識 」 を 明確 に と らえ る こ

とを 両 分 科 会 に ま たが る課 題 と して 取 り組 む こ と と した。

最 初 に、 「目 的意 識 」 を教 員 が どの よ うに と らえ て い るか 、 平 成12年6～7月 に研 究 員 の所

属 す る地 域 の 中 学 校 理 科担 当 教 員127名 の協 力 を得 て 、 自 由記 述 に よ る ア ン ケ ー ト調 査 を 実 施

した。 この ア ン ケ ー トの結 果 か ら、 「目 的意 識 」 に っ い て教 員 に よ って 十 人 十 色 の と らえ 方 を

して お り、 単 に調 査 結 果 を ま とめ るだ けで は 「目的 意 識 」 を明 確 にす る こ とは で きな い とい う

こ とが わか った。

調 査 用 紙 に示 され た教 員 の 「目的意 識 」 の と らえ方 を 具 体 的 に分 析 す る と、 い くっ か の大 き

な カ テ ゴ リー に ま とめ る こ とが で きた。 さ ら に これ らの カ テ ゴ リー は互 い に関 連 して い る こ と

を と らえ る こ とが で きた。 分 析 で得 られ た カテ ゴ リー とそ れ ら同士 の 関 連性 、 学 習 指 導 要 領 や

そ の解 説 の 記 述 、 さ らに研 究 員 の 日常 の実 践 を も とに 考 察 し、 「目的 意 識 を も った観 察 、 実 験 」

に つ い て次 の よ うに ま とめ た。

【目的意識 を もった観 察、実験】
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課 題 解 決 達成感 ・

満足感

「目的意識 を もった観察、実験」 の図 の中央部、 「疑問 ・解決意欲 ・興味」 と 「解 決 ・理解」

を含む長方形 で囲まれて いる部分 が一人一人6生 徒 の学習活動 を示 して いる。 その中 の二重線
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で 囲 まれ て い る部 分 が 「考 え る」 活 動 で あ る。 一 人 一 人 の 生 徒 の学 習 活動 は、 上 部 に示 した コ

ミュ ニ ケ ー シ ョ ンに よ り教 師 や他 の生 徒 と結 び つ い て い る。 図 中下 部 の 「課 題 発 見 」 「課 題 解

決 」 「達 成 感 ・満 足 感」 は、 それ ぞ れ の 部 分 の活 動 を大 き く と らえ た 学 習 活 動 や そ の と き の心

的 な作 用 を表 して い る。

「目的 意 識 を も った観 察 、 実験 」 の流 れ につ いて は次 の よ うに考 え た。

① 疑 問 ・解 決 意 欲 ・興 味

未 知 の 「自然 現 象 」 や 「課 題 」 を 「考 え る」 た め の第 一 歩 と して、 それ らに興 味 を もち、

何 だ ろ う と 「疑 問 」 を いだ く。

② 予 想 ・仮 説

取 り入 れ られ た事 象 は、 既 知 の 内容 と照 ら し合 わ され 、 生徒 が 主 体 的 に 「ど うか な あ」

と答 え を 探 って い く。 既 知 の 内容 な どか ら答 え が ま と ま る こ と もあ る。

③ 検 証 、 発 見 ・気 付 き

「予 想 ・仮 説 」 が未 知 の 「自然 現 象 」 や 「課 題 」 を解 決 す る もの に な って い るか ど うか

が 検 討 され(「 検 証 」)、「あ っ、 そ うだ 」 と い う 「気 付 き」 や 「発 見 」 を得 る。

④ 「ル ー プ」 の繰 り返 し

ほ とん どの 「新 しい現 象 」 は、 既 知 の 内容 で答 え を得 る こ とは難 し い。 「仮 説 」 を た て

て、 そ の 「仮説 」 で 「自然 現 象 」 を説 明 で き るの か を探 る活 動 を して い く。 「仮 説 」 が 正

しい か ど うか を 「観 察 、 実 験 」 を行 って得 た 「結 果 」 が 、 当初 の 「仮 説 」 と一 致 す る か ど

うか を 「検 証 」 し、 「仮 説 」 が 違 って い る と い う 「気 付 き」 や、 この 「仮 説 」 で 良 か っ た

と い う 「気 付 き」 を生 む。 こ こで、 最 初 に 立 て た 「仮 説 」 が 違 って いれ ば、 新 しい仮 説 を

立 て 、 再 度 課 題 に取 り組 ん で い く。 さ らに 「仮 説 」 が 正 しか った と き も、 「別 の条 件(温

度 、 材 質 、 物 質 の大 小 、 種 の違 い な ど)だ っ た ら、 ど うだ ろ うか?」 と学 習 を深 め て い く

た め に、 新 しい課 題 で 「仮 説 」 を 立 て 、 「観 察 、 実 験 」 を 行 う。

私 た ち は この よ うな 「仮 説 」 「観 察 、 実 験 」 「結 果 」 「検 証 」 「発 見 ・気 付 き」 「仮 説 」 と

繰 り返 さ れ る流 れ を 「ル ープ 」 と呼 ぶ こと に した。 そ して、 この過 程 を 支 え て い る の が 、

自 ら学 ぶ 、 す な わ ち 「主 体 的 に」 取 り組 む心 の活 動 で あ ろ う と考 え た 。

私 た ち は、 「目的 意 識 」 を、 「課 題 や疑 問 」 を解 決 す るた め に、 頭 を働 か せ手 を動 か しな が ら、

時 に は 「観 察 、 実 験 」 を しなが ら 「仮 説 」 を 「検 証 」 して い き、 新 しい 「気 付 きや発 見 」 を す

る繰 り返 しの 流 れ と と らえ た。 この流 れ は、 前 ペ ー ジの 図 中 の 「コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン」 で 示 し

た よ う に、 一 人 の 活 動 だ け で完 結 す るの で はな く、 周 りの友 だ ち や教 師 との情 報 交 換 を して い

くこ とで 、 独 善 的 で な い一 般 的 な 見方 や 考 え 方 を 創 造 す る もの に発 展 して い く。

「目的 意 識 を も った観 察 、 実 験 」 を 進 あ る た あ に は、 「考 え る」 活 動 と コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン

活 動 を 重 視 す る必 要 が あ る。 特 に 「考 え る」 活 動 内 の 「仮 説 」 → 「観 察 ・実 験 」 → 「結 果 」 →

「検 証 」 → 「気 付 き」 → 「新 しい仮 説 」 と繰 り返 され る ル ー プが 何 回 も行 わ れ る活 動 が 、 特 に

大 切 で あ る と考 え て い る。

この よ うに考 え る と、 「目的意 識 」 は、 自然 現 象 の疑 問 や不 思 議 を 解 決 し理 解 して い く流 れ

で あ り、 新 しい理 論 や 技 術 開 発 を創 り出 す流 れ で あ る と い うこ とが で きる。
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皿 「音」の学習において目的意識をもった観察、実験を通 して、

自然 の事物 ・現象への理解を深める指導法の工夫

1研 究 の ね ら い

新 学 習 指 導 要 領(平 成10年12月)に お いて 、 音 の分 野 の内 容 は 「音 につ いて の実験 を行 い、

音 は もの が振 動 す る こ と に よ って生 じ空 気 中 な どを 伝 わ る こと及 び音 の高 さ や大 き さは発 音

体 の振 動 の仕 方 に 関係 す る こ とを知 る こ と。」 と示 され て い る。 内容 で は、 現 行 の 学 習 指 導

要 領 と大 きな違 い が な い。 しか し、 新 学 習 指 導 要 領 が 実 施 され る と、 小 学 校 で 「音 」 の学 習

が削 除 さ れ、 中学 校 で は じめ て 「音 」 にっ いて の 学 習 をす る こ と に な る。

「音 」 は、 日常 の生 活 の 中 で極 め て 身近 で あ るた あ、 か え って 生 徒 に と って 科 学 的 に と ら

え に くい 内容 で あ る。 ま た 「音 」 を視 覚 的 に と らえ る方 法 と して は、 オ シロ ス コー プが 授 業

な どで 多 く用 い られ て い るが、 オ シ ロ ス コ ープ は複 雑 な 機 械 で あ る た め に、 直 接 「音 」 を観

察 した印 象 が うす くな って しま う。 そ の た め、 「音 」 は 「音 」 で あ る と い う認 識 で 終 わ っ て

しま い、 「音 の 高 さや 大 き さ は、 発 音 体 の振 動 の仕 方 が 関 係 して い る」 と い う科 学 的 な 見 方

を育 て る こ とが 、 難 しい 内容 で あ る。

新 学 習 指 導 要 領 の理 科 の 目標 に は、 新 し く 「目的意 識 を も って 」 とい う文言 が追 加 された。

さ らに第 一 分 野 の 目標 に は、 観 察 、 実 験 を行 い、 技 能 を 習 得 し、 結 果 を 考 察 し、 自 らの考 え

を表 現 す る能 力 を育 て る とあ る。

そ こで 、 本 研 究 で は 「音 」 を テ ー マ に して、 生 徒 の興 味 ・関 心 を 高 め 、 自 ら観 察 、 実 験 を

行 い、 技 能 を習 得 し、 実 験 結 果 を得 る。 そ して実 験 の結 果 か ら考 察 へ 、 さ らに は そ の考 え や

結 果 を 表 す と い う過 程 を通 して、 「音 」 にっ いて の 科 学 的 な見 方 や 考 え 方 を 身 に 付 け る た め

の 指 導 方 法 の改 善 及 び教 材 ・教 具 の工 夫 を ね らい と して研 究 を 進 め た。

2研 究 の方法

次 のよ うな方法で研究 を進 めた。

① 「音」の内容を指導す る上で の課題 の把握(教 員用生徒用 ア ンケー トより)

② ものづ くりや実験教具 にっ いての資料 の収集 と検討、分 析

③ 教材 ・教具の工夫

④ 指 導計画の作成 と実践

⑤ 検証授 業 による生徒 の変容の把握 と指導計画、教材 ・教具 の検討

⑥ 研究 の まとめ と今後 の課題

3研 究 内容

(1)「 音 」 の 内容 の 指 導 上 の 課 題

ア 教 員 へ の ア ンケ ー ト

「音 」 の学 習 にっ いて の学 習 指 導 の 状 況 にっ い て、 平 成12年6～7月 に研 究 員 の 所 属

す る地 域 の 中学 校 理 科 担 当 教 員127名 を 対 象 に、 ア ンケ ー ト調 査 を行 った。

そ の結 果 と ま とめ お よ び考 察 を以 下 に示 す 。
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(ア)ア ンケ ー トの 内容

・ 「音 は振 動 で あ る」 とい う内容 に つ いて の 指 導 形 態 と教 え や す さ にっ い て の意 識

・ 「音 の大 小 は振 動 の ゆ れ(振 幅)の 大 小 で あ る」 と い う内 容 にっ いて の指 導 形 態 と

教 え や す さ に つ い て の意 識

・ 「音 の高 低 は振 動 数(単 位 時 間 あ た り の振 動 の数)の 多 少 で あ る」 とい う内容 にっ

いて の指 導 形 態 と教 え や す さ にっ いて の意 識

・ 「音 の速 さ」 とい う内容 につ いて の 指 導 形 態 と教 え やす さ にっ い て の意 識

授 業 形 態 に っ い て は 、 「生 徒 の実 験 を 中心 と した 授 業」 「演示 実 験 を中心 と した授業」

「ビデオ や コ ン ピュ ー タ等 の機 器 を 中心 と した授 業 」 「教 科 書 ・資 料 集 を 中心 と した授

業 」 「他 の 方 法 で 」 の項 目 に答 え て も ら う よ う に し、 さ らに実 験 の 内 容 に つ い て 簡 単

に コメ ン トして も らう形 に した。 教 え やす さ は、1:教 え に くい ～5:教 え や す い、 の

5点 法 で、 答 え て も らう形 に した。 ど の問 い も、 そ れ ぞ れ の教 員 が 最 近 行 っ た 「音 」

の授 業 に つ いて 答 え て も ら う形 に した。

(-r)結 果

◎ 授 業 形 態 につ いて 、

・ 「音 は振 動 で あ る」 は、40%以 上 の教 員 が生 徒 実験 を、50%近 い教 員 が 演 示 実 験

を 用 いて い た。 「音 の 大 小 は、 振 動 の ゆれ(振 幅)の 大 小 で あ る 」 と 「音 の 高 低

は、 振 動 数(単 位 時 間 あ た りの振 動 の数)の 多 少 で あ る」 は、 生 徒 実 験 を30%以

上 、 演 示 実 験 を50%近 い割 合 の教 員 が行 って い た。

・ 「音 の 速 さ」 は、 教 科 書 等 を 中心 と した 授 業 を70%近 い教 員 が 行 って い た。

◎ 教 え や す さ につ い て

・ 「音 は振 動 で あ る」 「音 の大 小 は振 動 の ゆ れ(振 幅)の 大 小 で あ る」 は、 「教 え に

くい」 「や や 教 え に くい」 を合 わせ て、10%前 後 で あ った。

・ 「音 の高 低 は振 動 数(単 位 時 間 あ た りの 振 動 の 数)の 多 少 で あ る 」 は、 「教 え に

くい」 「や や 教 え に くい」 を合 わせ て、40%以 上 で あ った。

・ 「音 の速 さ」 に っ い て は、 「教 え に くい」 「や や 教 え に くい」 を合 わ せ て、 約25%

で あ った。

㈲ 考 察

この結 果 か ら、 次 の2点 が分 か っ た。 一 つ 目 は、 「音 は振動 で あ る 」 「音 の 大 小 は 、

振 幅 の大 小 の違 い で あ る」 にっ いて は、 生 徒 実 験 も多 く取 り入 れ て お り、 教 え や す い

内 容 で あ る と考 え て い る教 員 が 多 い こ と。 も う一 っ は、 「音 の 高 低 は振 動 数 の 大 小 の

違 いで あ る」 は、 演 示 実 験 や 教 科 書 や 資 料 集 を 中心 に授 業 が行 わ れ て お り、 教 え に く

い内 容 で あ る と感 じて い る教 員 が 多 い こ とで あ る。

イ 生 徒 へ の ア ンケ ー ト

「音 」 の学 習 に っ い て、 学 習前 と後 の 生 徒 の状 況 にっ い て、 都 内 の 中 学 校(計7校)

の1年 生(計706名)、2年 生(計666名)に 対 して 、 平 成12年7月 上 旬 に ア ン ケ ー ト

調 査 を行 った。

そ の結 果 とま とめ及 び考 察 を 以 下 に示 す 。
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(ア)ア ンケ ー トの 内容

設 問1「 音 」 の正 体 は、 どん な もの だ と思 い ます か。

設 問2大 きい音 と小 さい音 は、 どの よ うな違 い か ら起 こ る と思 い ます か 。

設 問3高 い音 と低 い音 は どの よ うな違 い か ら起 こ る と思 い ます か 。

設 問4「 音 」 にっ い て、 不 思 議 に感 じて い る こ と、 思 って い る こ と が あ っ た ら、

教 え て くだ さ い。

設 問1か ら3に つ い て は、 「振 動 」 「振 幅 」 「振 動 数 」 と い う こ とを 知 っ て い るか

(2年 生 に っ い て は、 そ の概 念 が 定 着 して い るか)を 確 認 す る た め 、 設 問4に っ い て

は、 学 習 前 に 「音 」 につ い て ど う思 って い るか(2年 生 は学 習 後 、 どの よ うな 疑 問 点

な どを 持 って い るか)を 調 べ る た め に 自由記 述 の形 態 で行 った。

(イ)結 果 と考 察

1年 生 にっ いて は、 学 習

前 とい う こ と もあ り、 正 答

率 が 低 くな って い る。 「振

動 」 「振 幅 」 に つ い て は 、

そ れ ぞ れ32.4%、21.8%の

生 徒 が正 答 して い る。 これ

は、 体 験 を通 して知 っ て い

る生 徒 が い るた め と考 え ら

れ る。 しか し、 「振 動 数 」

につ い て は、

設

問

1

2

3

事前アンケートの結果

o.o%

1藏甥

20.0%40.0%60.0%80.0%

正 答 率

5%の 生 徒 しか正 答 で きて い なか っ た。 この こと に よ り、 「振 動」 「振 幅」

に比 べ 、 「振 動 数 」 は、 認 識 され て い な い こ とが わ か った。 こ の こ と は、2年 生 の結

果 に も表 れ て い る。 学 習 した に もか か わ らず 、 正 答 率 が22%強 で あ り、 「振 幅 」 に つ

いて も、35%で あ った。 これ は、 学 習 効 果 が 期 待 した ほ ど上 が って いな いた めで あ り、

学 習 の展 開 や教 材 に 問題 が あ る と考 え られ る。 この こ と は、 学 習 指 導 上 の課 題 と して

と らえ る こ とが で きる。 そ こで、 私 た ち は、 新 学 習 指 導 要 領 に あ る 「目的 意 識 を も っ

て 」 を 踏 ま え、 「振 幅 」 「振 動 数 」 に つ い て、 次 の よ うな教 材 ・教 具 を考 え 、 指 導 法 を

工 夫 した。

な お 、 「音 」 に 関 す る 自由記 述 にっ いて は、1年 生 で は、 「ど う して い ろん な音 が あ

るの か 」 「な ぜ音 が 聞 こえ るの か 」 等 、 多 岐 にわ た る記 述 が あ り、 ま た 、2年 生 で も

「とて もい ろ い ろ な音 が あ る こ と」 「振 動 が な ぜ 聞 こえ るの か 」 な ど、 や は り多 岐 に わ

た る内 容 が あ ったが 、1年 生 と2年 生 で は、 大 きな 差 は見 られ なか った。

② 教 材 ・教 具 の 開 発

ア レー ザ ー光 を使 って 弦 の振 動 状 態 を観 察 す る方 法

音 を 視 覚 化 す る方 法 と して は、 オ シ ロス コー プ を使 う方 法 が 一 般 的 で あ る。 しか しオ

シ ロス コ ー プが 高 価 で あ る た め台 数 に限 りが あ る こ と、 及 び、 操 作 が 複 雑 な た め、 生 徒

の個 別 実 験 に使 う こ とが で き なか っ た。 そ の た め生 徒 の感 想 と して は、 「波 の形 は わ か

るけ ど、 何 とな くよ く理 解 で き な い」 とい う もの が多 か った。 そ こで 、 実 際 に音 を 出 し
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て い る弦 の振 動 の様 子 を、 生 徒 自身 が 直 接 目で 見 て、 観 察 で き る方 法 を考 案 した。

① 線 状 の 光 が 出 る よ うに した レー ザ ー光 源 を用 意 す る。 出光 口 に レ ンズ が つ い た レー

ザ ー 光 源 が な い場 合 は、 出光 口 に短 く切 った ガ ラス管 を固 定 す る こ とで、 容 易 に光 を

線 状 にす る こ とが で き る。

② ギ タ ーな どの 弦 を は じき、 弦 の振 動 面 に垂 直 な方 向 か ら レー ザ ー光 を あ て、 弦 の 振

動 方 向 と直 角 な 方 向 に レー ザ ー光 源 を 細 か く動 か す 。 レーザ ー光 源 を動 か す速 さ に応

じて、 弦 の振 動 の 様 子 が 波 の形 に な って 表 れ る。

③ い ろ い ろ な音 を 出 して 、 弦 の振 動 の様 子 の 違 い を観 察 す る。

イ 弦 楽 器 作 りの参 考 例

1人1個 の弦 楽 器 を工 夫 して っ く らせ る。

① 共 鳴箱 に ペ ッ トボ トル ・牛 乳J¥°ッ クな ど身 近 な もの を 用 意 させ る。

② 弦 に使 う材 料 は 自分 で工 夫 させ る。(ゴ ム ひ も ・輪 ゴム を切 った もの な ど)

③ 弦 の固 定 に は割 り箸 、 接 着 に ガ ム テ ー プ や ビニ ール テ ープ を使 う と短 時 間 に製 作 で

き る。

④ 弦 の張 りの強 さ を変 え る に は、 割 って い な い 割 り箸 の 間 に弦 を挟 む と簡 単 にで きる。

ゴ ム ひ もや、 輪 ゴム は挟 ん で お くだ け で 固

定 で き るが 、 さ らに割 り箸 の 周 り を何 回 か

巻 けば 固 定 が 強 くな る。 ま た 弦 に結 び 目 を

つ けて お け ば何 回 も同 じ強 さの 張 りで 実 験

で き る。

⑤ 「こ と じ」 は、 断 面 が 三 角 形 の ア ク リル

の棒 が あ れ ば 一 番 良 いが 、 試 験 管 や ボ ー ル ペ ン、 割 り箸 で も代 用 で き る。

〈 レーザー光を当てることで観察できる弦の振動〉
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(3)学 習活 動の計 画

時数 生 徒 の 活 動 教 師 の 指 導 ・ 助 言 評 価

0 ・実験で使 う材料を集める(宿題) ・ペ ッ トボ トル
、 ゴ ム ひ も な ど を 例 示

す る 。

1
1い ろい ろな音 を出 し

、音 は何か考え よう ・音 は振動 してい る

・音 を出 した り、音 が出てい るも ・音 叉
、 ギ タ ー 、 ス ピ ー カ ー を 用 意 す 物体から出ている

のを観察 す る。 る 。 ことに気 付 く。

・気付 いた ことを グループ ごとに

話 し合 う。 ・参 考資料(見 本)を 用意す る。

… いろいろな(高 さの)音 が出 る楽器 を作 ろう ・色 々な音 が出 るよ

・工夫 しなが ら楽器 を作 る。 うに工夫できたか。

2 いろいろな音の出 し方を工夫 しよう

・作 った楽器 で音 を出 しなが ら、 ・音 の大小 の出 し方、音 の高低 の出 し ・根拠を実験で明ら

音の大小の出 し方、音の高低の 方 に着 目させ る。 か に しなが ら、 自

出 し方 にっいて考えを出 し合 う。 ・考 え を ま と あ る た め の ワー ク シ ー ト
、 分の考えをまとめ

①グループでの話 し合い活動 発表用の画用紙を用意する。 ることができたか。

②画用紙を掲示 し発表す る ・発 表の時の ため に、 ゴムひ もを黒板

③学級での話 し合い活動 に 張 っ て お く。

3 音の大小や高低と、弦の振動の仕方 とはどのような関係があるか ・何 を確認 したいの

禾
… につ いて

、 自分 たちの考 えた ことを実験 で確認 しよ う … を意識 して、実験

睦
・作 った楽器で音 を出 しなが ら、 。音 の大 きさと振動 の関係、音 の高 さ を進 め られたか。

音の大きさと振動の関係、音の と振動の関係に着目させる。 ・音の大 きさと振動、

高さと振動の関係について自分 ・弦の振動の仕方をどのように分類 し 音の高低 と振動の

たちの考え を1っ1っ 実験 して た らよいか、必要に応 じて助言す る。 関係について考え

確認す る。 ・説 明用 に長 いゴムひもを用意す る。 を もてたか。

・確 認 で き た こ と を ワ ー ク シ ー ト ・実験 のポイ ン トを説明す る。

に記入す る。 ・弦 の振動 の意 味 にっ いて、必要 に応

・学 級全体で話 し合 う。 じて助言 を行 う。

iギ ターと レーザ ー光源 を使 って もう一度確認 してみよ う …

・グル ープご とに実験 を行 い、音

の大小 ・高低と弦の振動の仕方

とを関連づ ける。

4 ・前 時の学習でわか った ことをグ ・音の大小 は振幅、高低 は振動数であ ・音 が伝 わ った り聞

ループや学級全体で話 し合 う。 る ことをま とめ る。 こえた りす る理 由

なぜ音 は伝わるのだろうか について考えを も

・音 が聞 こえ る理由、音が伝わ る ・共鳴音叉、 真空鈴 を用意す る。 て た か 。

ための条 件を考え、 グル ープで ・音が伝わるには振動を伝える物が必 ・音 の大 まかな速 さ

話 し合 う。!要 である ことを確認す る。 が理解 で きたか。

音 の速 さはどの くらいか調べてみ よ う

・雷 な どの身近 な ものか ら、光 と ・雷 管 や ス ト ップ ウ ォ ッ チ を 用 い て
、

音 の速 さの違いを考え る。 測定 したデー タを用意 す る。

・雷 管 と ス ト ップ ウ ォ ッチ を 用 い ・雷 管 や ス ト ッ プ ウ ォ ッチ を 用 意 す る
。

て、測定 した結 果か ら、音 のお ・音 につ いての まとめをす る

よその速 さを計 算す る。
1
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(4)学 習 の展 開例(3/4)

ア 単 元 名 「光 と音」

イ 本 時 の 目標 …① 音 の 違 い と振 動 の仕 方 との関 係 を見 い 出 した か

② ギ タ ー と レーザ ー光 源 を使 って、 音 の大 小 ・高 低 の違 い を と らえ る こ

とが で きた か 。

ウ 展 開 例

生 徒 の 活 動 教 師 の 指 導 ・ 助 言 評 価
一

導
・前 時に出 した 自分たちの考え ・前時の学級全体の話 し合いのポイ

を確認 す る。 ン トを確認 する。

入
音の大小や高低と弦の振動の仕方 とはどのような関係があるかに

・何 を確認 したい

っいて、 自分 た ちの考えた ことを実験で確認 しよ う。
のかを意識 しな

がら実験を進め
・作 った楽器 で音を出 しなが ら ・ワ ー ク シ ー トを 用 意 す る。

ることがで きた

音の大 きさと振動の関係、音 ・音 の大 き さと振動、音 の高 さと振
か 。

の高 さと振動 の関係 につ いて、 動 との関係 に着 目させ る。 ・実験で確認でき

展 自分 たちの考 えを一 っ一っ実 ・何 と何 の関係 を調べ てい るのか机
た こ と を ワ ー ク

験 して確認 す る。 間指導で確認す る。 シ ー トに ま と め

・説 明用 に長 い ゴム
ることがで きた

… 灘rひ もを用意す る
・

か 。

ド

、,鞭 翻
肖

話 欄 噸 一`4i・ 、、 藷
幻

灘,　 講・輯

職㌔ 一臨 瀧 ぬ 麟.裁耀 鰯灘撫

。確 認 で き た こ と を ワ ー ク シ ー

トに記入 す る。

・学級全体 で話 し合 う。

開 iギ ター と レーザ ー光 源を使 って もう一度確認 してみよ う。
…

・音 の大 きさと振動、 音の高 さ ・実験 のポイ ン トを説 明す る。 ・音の大 きさと振

と振動にっいて自分たちの考 ・音 の大 きさと振動、音 の高 さと振 動、音 の高 さ と

えを実験で確認する。 動 との関係 に着 目させ る。 振動の関係にっ

いて自分の考え

ま ・新 しく気付 いた ことや考え た を もてたか。

と こ と を ま と め る。

め ・本時 の内容 をま とめ る
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(5}授 業 形 態 の 工 夫

ア 課 題 設 定

生 徒 が 自 ら課 題 を発 見 し解 決 して い く授 業 を展 開 す る上 で、 最 初 に与 え る課 題 を どの

よ う に設 定 す るか が 重 要 で あ る。 一 っ 一 つ の実 験 の 目的 を 明確 に す る こ と も大 切 で あ る

が 、 全 体 を 通 して の 目的 を しっか り と と らえ られ るよ うに す る こ とが、 生 徒 が 目的意 識

を も って主 体 的 に取 り組 む 授 業 と な るか 否 か を左 右 す る。 今 回 の 研 究 で は 、 「い ろ い ろ

な音 が 出 せ る楽 器 づ くり」 と い う課 題 を与 え た。 生 徒 は 「い ろ い ろ な音 を 出 す」 とい う

目的 を達 成 す るた め に、 途 中 い くっ か の問 題 にぶ っ か り、 そ れ を解 決 す るた あ に試 行 錯

誤 を繰 り返 して い た。

イ 具 体 的方 策

(ア)実 験 の個 別 化

身 近 な材 料 を 用 いた楽 器 づ く りで 実 験 の 個 別 化 を図 った。 個別 に実 験 を行 う ことで 、

生 徒 一 人 一 人 が 目的達 成 に 向 けて の 試 行 錯 誤 を行 う。 そ こか ら主 体 的 に 問題 解 決 に 取

り組 む姿 勢 が、 生 徒 個 々 の もの と して 生 まれ て くる。

曾)グ ル ー プ 内 で の デ ィス カ ッシ ョ ン

個 人 の考 え が ま とま った と ころで、

グ ル ー プ 内 で の デ ィス カ ッシ ョ ンを

させ た。 他 の意 見 を 聞 くこ とで 、 自

分 の考 え を修 正 した り 自分 に はな い

考 え を知 る。 デ ィス カ ッ シ ョンす る

こ とで 考 えが さ らに深 ま り、 目的達

成 に近 づ くこ とが で き る。場合 に よっ

て は、 実 験 な ど を始 め か らや り直 す

こ と もあ る だ ろ う。

こ こで 教 員 が 留 意 す べ き点 の一 っ

は、 こと ば の 理 解 が 生 徒 に よ って 、

ま ち ま ちで あ る とい う点 で あ る。 た

とえ ば 、 「い ろ い ろ な 音 」 と い う と

生 徒 は高 低 の 違 い につ いて は す ぐ気

が 付 くが 、 大 小 の違 い を音 の違 い と

認 識 す る生 徒 は意 外 と少 な い。 も う

一 つ は
、 自分 の考 え を相 手 に うま く

伝 え られ な い点 で あ る。

この 解 決 策 と して 、 そ の都 度 の助

言 は もち ろんだ が、 グル ープで のデ ィ

ス カ ッ シ ョ ンを 日頃 か ら多 く取 り入

れ、 自分 の 考 え を発 表 す る こ とに慣

れ させ て い く必 要 が あ る。

　糠

訣

醒 蒙二暴

/
　轟

ぺ蜘鍵
欝 熱

麟
謳

麺

講
が

夢
穿蔦

.簸 赫
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(ウ)カ ー ドを利 用 した発 表

グル ー プで ま と め た意 見 を全 体

に発 表 す る と き、 カ ー ドに記 入 さ

せ たQ

この 方 法 は、 口頭 の発 表 に比 べ

て 時 間 が 大幅 に短 縮 で き る。 また、

黒 板 上 で カ ー ドを 動 か す こ とで 能

率 よ く意 見 を ま とあ て い く ことが

出来 る。

ω ワー ク シー トを 利 用 した評 価

生 徒 の 目的意 識 の 深 ま りや

問 題 解 決 の過 程 な ど を把 握 ・

評 価 す る手段 と して ワーク シー

トを利 用 し、 そ の形 態 を 工 夫

した。

今 回工 夫 した点 は、 ワ ー ク

シー トの最 後 に、 次 の 時 間 に

確 か め た い こ とや実 験 した い

こ とを記 入 す る欄 を 設 けた こ

とで あ る。 各 時 間 の 最 後 に、

次 の 時 間 の実 験 テ ー マ を 自分

で 設 定 す る こ とで よ り明 確 に

実 験 の 目的 を理 解 で き る。 ま

た 、 教 師 が ワー ク シー トに 目

を 通 し、 コメ ン トを記 入 す る

こ と で思 考 の過 程 の確 認 や軌

道 修 正 を ア ドバ イ ス す る こ と

が で き る。

ワ ーク シー トの利用 によ り、

ま と め た結 果 の 内容 に ウエ イ

トを 置 い た従 来 の 評 価 か ら、

試 行 錯 誤 の一 っ 一 っ の過 程 を

重 視 した評 価 に変 え て い くこ

とが 可 能 と な る。

一一
2内 容

① 倍 は搬勤」→r振 動」の種類 は?
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弘 矯 く鵠鬼 、、も.樵`概 為略1、協

これか ら行 う実験 内客 予 想 結 果

ゴ醐蝋 軸の種 糎き之胴 魍
等 冒
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4次 の 時 間 で 鯛 べ た い こ と

5自 己 評 価(舶 媚 分の槻 の馳 嚇 は》
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(6)事 後 調 査 に よ る考 察

事 前 に行 った ア ンケ ー トと、 検 証 授 業 を行 った 後 の ア ンケ ー トの 結 果 とを 比 較 した。 な

お、 設 問 の 内容 は7ペ ー ジ

に示 した もの を用 い た。 事

後 の ア ンケ ー トを と っ た の

は、検 証授 業実施校 のみだ っ

たの で 、 事 前 の ア ンケ ー ト

はそ の 学 校 の もの を抽 出 し

て比 べ る ことに した。 なお、

事 後 の ア ンケ ー トに は授 業

形 態 につ いて の 質 問 も付 け

加 え て 実 施 した。

設

問

1

2

3

結 果 は、 グ ラ フの 通 りに な っ た。

事前と事後のアンケート結果の比較

0.0%20.0%40.0%60.0%

正 答 率

%

降事前
吻事後

80.0%100.0%

い ず れ の 質 問 に も、 正 答 率 が 大 幅 に伸 びて い る。 授 業 を終 え て か らア ンケ ー トを実 施 す

るま で の 期 間 が 短 か っ た こ と も考 慮 す る必 要 が あ るが 、正 答率 の伸 び は予 想 よ りも大 きか っ

た。 この こ と は、 疑 問 に思 っ た こ とを 解 決 す る た め に何 回 も実 験 を繰 り返 す、 つ ま りル ー

プ す る指 導 を行 う こ と に よ り、 自分 で 考 え 、 試 行 錯 誤 を繰 り返 す こ とで学 習 内容 が定 着 し

や す くな った と考 え られ る。 また、 教 材 もオ シロ ス コー プや パ ソ コ ンな ど を使 った 映像 で

は な く、 実 際 に起 こ って い る こ とを 目で 見 られ る よ うに した こ と もよ り鮮 明 に頭 に残 る こ

とに っ な が った の だ と考 え られ る。

しか し、 正 答 率 が伸 び た と はい え、 「振 幅 」 で は、 余 り伸 び て い な い。 ま た 、 「振 動 数 」

に お い て は、 か な り伸 び て い るが、50%に は達 して い な い。 この結 果 か ら、今 回 の指導 法、

教 材 ・教 具 に は、 ま だ まだ 改善 ・改良 の余 地 が あ る と と らえ る ことが で き る。

「授 業 形 態 」 に っ い て の質 問 で は、57.6%の 生 徒 が 今 回 の よ うな 自 ら課 題 を発 見 し、 個

別 に実 験 を行 う授 業 形 態 が よ い

と答 え て い る。 そ の理 由 と して

は、 「自 分 で 考 え て 実 験 で き る

か ら」 と回 答 して い る生 徒 が 多

か った。 そ の 反 面 、25.4%の 生

徒 は 、 「普 通 の 授 業 の や り方 が

好 き」 「自分 で 考 え るの は 得 意

で な いか ら」 と回 答 して お り、

普 通 の授 業 の方 が よ い と答 え て

い る。 ま た、16.9%の 生 徒 は、

ど ち らで も良 い と答 え、 そ の 理

授業形態についてのアンケー トの結果

L一 上_⊥ 一一
o% 20% 40%

i

{
'1㎜ ㎜Illllll

I
25.4%

illlll欄llllllll

l

iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
GD`㌔,～ ♪ ひけ.♪ ～

16.9%

i:i:i:i:i:i:i:i:i:i:
,,,騨 》,♪,,♪

so% 80% 100%

圏今回のような授業がよい 囮いつも通りの授業がよい

国どちらとも言えない

由 と して は、 「実 験 ば か りだ と遊 ん で い る人 も いて 集 中 で き な い が 普 通 の 授 業 で は っ ま ら

な い」 「内容 に よ って 違 う」 が あ げ られ て い る。 この こ とか ら、 や は り、 内 容 に よ り、 今

回 の よ うな授 業 と従 来 の授 業 を うま く組 み 合 わせ る必 要 が あ る こ とが わ か っ た。
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4ま とめ と今後の課題

研 究の成果 にっ いて は、生徒 の ワー ク シー トの記入結果や 自己評価、感想、授業 におけ る

生徒 の発言 を時系列 で追 った記録、 および学習 前後 のア ンケー トの結果 を比較、検討 す るこ

とによ り分析 した。

(1>ま と め

ア 指導 内容 ・方法の工夫

ω 「音 」の指導内容や方法 を研究 す る前 に 「目的意識を もった観 察、実験」 とは何 か

につ いて徹底的 に議論 した。 その成果 を もとに授業計画 を立て た結果、実験 での生徒

の発言 や行 動 は、 自 ら考え工夫 し検証 す るとい う主体 的な試 行錯 誤 の活動 とな った。

また、 目的意識 を常 に持 たせ るよ うに ワー ク シー トを工夫 したので、生徒 は 自分 の考

えで実験を進 める ことがで きた。

(イ)自 作 の教 材を毎時間使 った授業展開 を工 夫 した ことや、毎回の授業 の終 わ りで次 の

課題 を意 識 させ るよ うに したので、音 についての4回 の授業で興味関心 を持続 させ る

ことがで きた。

㈲ 生徒 か らの いろいろな意見や発想 をカー ドに書 かせて黒板 に貼 り、共通理解 を図 る

場面 を所 々 に設 けた結果、短時間 で他生徒 の意 見や発 想を共有す る ことが で き、 それ

が一人一 人の生徒の新たな発見 に もっ なが った。

イ 教材 ・教具 の工夫

ω 全 ての生 徒が 自作で きる簡易楽器 の開発 は個 人での実験を可能 に し、生徒 は 自分 の

発想 や考 えを実験 です ぐに検証で きるよ うにな った。 その結 果、生 徒 の興味 ・関心 を

引 き出 し、 主体的 に実験 に取 り組 む態度 を育 て ることがで きた。

(-r)教 員 に対 す るア ンケー トの結果か ら、音 の高低 を振動数 と結 びっ ける生徒実験 の開

発が課題 とな って いたが、 ギ ターと レーザー光源 を用 いて弦の振動 を見 る教具 は、 オ

シロス コープ に変わ る安 価 な装置で、振動数 の違 いを直視 で きるので、生徒 の音 の理

解 に大 きく貢 献 した。

② 今後 の課題

ア 開発 した教 具 によって、振動 して いる弦 の振動数 の違いを視覚 的 にと らえる ことが

で きるが、 レーザー光 を動か しなが ら当て る と、 どうして波形 が見え るのか の理論 を

生徒 に理解 させ ることは難 しい。 しか し生徒 の中に知 りたい とい う声が 出た とき、 ど

う説明 した らよいか、 また どの よ うな助言 を した らよいか は、今後の課題 である。

イ ワーク シー トに毎時間 目を通 しコメ ン トを入れ てい く評価方法 は効果的だが、限 ら

れ た時間 の中で授業 を進 めて い くときの時間 の確保 を どのよ うに した らよいか につ い

て も検討が必要 である。

ウ 「音」 にっ いてだけではな く、「身近 な物理現 象」 とい う単元 全体 にお いて 、 目的

意識を もって実験 に取 り組 む授業計画を立て る必要 があ る。 また、3年 間 を通 して こ

れを どの よ うに発展 させ るかにつ いて も今後検討す る必要 があ る。
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IV「 大地 の変化」の学習 において、目的意識 を もった観察、実験

を通 して、 自然 の事物 ・現象 への理解 を深 める指導法 の工夫

1研 究 のね らい

「大地の変化」 の学習 は、地学的 な事物 ・現象 は長大 な時間 と広大 な空 間の中で互 いに関

連 を持 ちなが ら変化 して きた ことに気付 かせ、大地 は変化 す るとい う考 え方 を育成す ること

を主 なね らいとLて いる。 このためには生徒が 目的意識 を もった観察、 実験 を行 い、 観 察 、

実験 の結果を考察 して 自 らの考え を持 ち、表現で きるよ うにす る ことが大切 であ る。

本研 究で は、近年国内 にお いて火山活動 による災害 に対す る生徒 の関心 が高 ま ってい るこ

とに着 目 し、火山灰 の観察指導を改善す る ことによ り目的意識 を もった観察、実験 を模索 す

ることと した。

火山灰 の観察 にっいて、教科書 に記載 されて いる方法 は生徒 にと って必ず しも簡便 とはい

えず、複数 の資料 の観 察を もとに生 徒が問題を見っ けた り、結果 の考察 を もとに 自分 の考 え

を もっよ うな展 開 は難 しい もの とな って いる。 火山灰 の観察方法 の工夫、生徒 の問題発見 や

結果 を もとに した考察 が可能 とな る学 習展開の構想、 自己の成長過程が感 じ取 れ る評価 の工

夫 が重要 な課題 とな ってい る。

よ って、 本 分 科 会 で は

① 身近 な素材 を用 いて、大地 の変化 に対 して興 味 ・関心 を高め るための教材 の開発

② 目的意識 を もった観察、実験が で きるよ うにす るための教 材の工夫

③ 自 ら問題 を発見 し、解決 で きる学習計画 の工 夫

④ 自己の成長 を自 ら感 じ取 れる評価 の工夫

を中心 に研究 を進 めた。

2研 究 の方法

本研究 にあた 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 教材 ・教具の工夫 と開発

(3)指 導計画、及 び、評価方法の工夫 と実践

(4)授 業実践 と学習後 の事後調査分析

(5)研 究 のまとめ と今後 の課題
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3研 究内容

(1)教 材 ・教具 の工夫(ペ ッ トボ トルを使用 した火山灰 の洗浄法)

① 工夫 にあた って

火 山灰 を洗 い出す場合、従来 の蒸発皿 による洗 い出 し法で は、濁 った水 と一 緒 に鉱物 も

流 して しま う場合 も多 く、 きれ いな鉱物 だけを残 すには多 くの時間を要 す ること もあっ

た。今回開発 した火 山灰土 の洗浄方法(ペ ッ トボ トルを使用)で は上記 の点 が改善で き

るとともに身近 な ものを活用す ることで生徒 の興 味 ・関心 を高 め る こ と も期 待 で き る。

この方法 を用 い ることで生徒 は複数 の試料 を比較 しなが ら観察 した り、観 察結果 を基 に

じっくり考察 す るな どの活動のゆ と りが もて るよ うにな り、 目的意 識を もった観察 や実

験が可能 にな ると考 えた。

② 実験方 法

準備 ペ ッ トボ トル(500mの 亜 鉛の粒(不 規則 な粒状 を した もの)

シャー レ 双眼実体顕微鏡 や生物顕 微鏡 な どの観 察用具 ピンセ ッ ト

学 校周辺 の火山灰土

方 法

aペ ッ トボ トル に用 意 した火 山灰 土 を薬 さ じ1杯 ほ ど

入 れ る。

b亜 鉛 の粒 を30粒 ほ ど入 れ る。

cペ ッ トボ トル に水 を4分 の1ほ ど入 れ、 ふ た を 閉 あ

上 下 に激 し く振 る。(20秒 か ら30秒 間)

d

e

ρ
1

9

h
昂

・1

ペ ッ トボ トル(500mの

亜鉛が流れ ないよ うに水 を捨 て る。
亜鉛粒

Cdを 水が濁 らな くなるまで数 回繰 り返 す。 火山灰

水が濁 らな くなった ら余分 な水 を捨 て る。

ペ ッ トボ トルの中身 を残 りの水 とと もに全部 シャー レに流 し出す。

亜鉛を拾 い出 し、試料が浸 た る程度 まで水を捨て る。

ア シャー レごと双眼実体顕 微鏡で観 察す る。

イ スポイ トで試料 をス ライ ドガラスに移 し、生物顕微鏡(低 倍率)で 観察す る。

③ ペ ッ トボ トル を使 用 した洗 浄 法 の 特 徴

・椀 が け法 に よ る洗 浄 法 に比 較 し、 短 時 間 で 鉱 物 の 洗 い 出 しが可 能 で あ る。

・鉱 物 を 流 して しま う こ とが少 な い。

・亜 鉛 の 粒 が 鉱 物 の表 面 の風 化 物 を 適 度 に落 とす 。

・椀 が け法 で は火 山灰 中 の火 山 ガ ラス な ど に よ り、 指 の腹 を切 った り刺 した りす る こと

が あ った。 この方 法 で は そ の よ うな 事 故 は な くな る。

④ 注 意 点

風化 が 進 ん で い る試 料 の場 合 、 振 っ ただ けで は十 分 に鉱 物 が洗 い出せ な い ことが あ る。

この 場 合 、 ペ ッ トボ トル か ら出 した 後 、 指 で1、2回 こね る と う ま くい く。

また 、 試 料 に よ って は あ ま り激 し く振 る と鉱 物 の結 晶 が壊 れ て しま うこ とが あ る。 事

前 に振 る条 件 を確 認 して お く必 要 が あ る。
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(2)学 習 計 画

目的意 識 を も った観 察 、 実 験 を 行 う ため に は、 グ ル ープ によ る観 察 、 実 験 で は な く、 生

徒 一 人 一 人 が 自 ら観 察 、 実 験 を行 う こ と に よ って 、 よ り強 い 目的 意 識 を もたせ られ る と考

え られ る。 さ らに、 観 察 、 実 験 の結 果 が 得 や す い 方 法 を工 夫 す る と と もに、 身 近 な用 具 を

使 う こ とに よ り、 興 味 ・関心 も高 あ られ る。

以 上 の こ とを考 慮 して、 大 地 の変 化 にお け る 「火 山活 動 と火 成 岩」 にっ いて の 目標 と学

習 展 開 を立 て た。

〈 目標 〉

火 山 の噴 出物 の観 察 を通 して、 火 山 の形 と活動 の様 子 が 互 い に関 連 して い る こ とに気

付 く と と もに、 マ グ マ の性 質 との 関連 を と らえ る。 また、 火 山岩 と深 成 岩 を観 察 し、 そ

の組 織 の違 い に気 付 く と と もに、 そ の違 い は で き方 の違 い に あ る こ とを 理 解 す る。

以 上 の観 点 か ら学 習 計 画 を立 て た。

時 学習項目 生 徒 の 活 動 指 導 ・援 助 ◇ は評価

…… 発 問

1 火山灰の ・三宅 島の火 山灰 は、 どのよ うな粒 か らで きてい ますか。
観察 ・他地域 の火 山か らの火 山灰 と、何 か違いがあ りますか。

・火 山の災害 にはどのよ うな ものが ・火山の災害 につ いて考え させ る。

あるか考 え る。 ・三宅 島の災害の ニュース等 も用意 し

・配 られた2種 類の火山灰を肉眼で て お く。

観察す る。
・火 山灰 をよ り詳 しく調べ る方法 を ・実験器 具(ル ーペ ・顕微鏡 ・双眼実

各自工夫 しなが ら観察す る。 体顕微鏡)を 用意 してお く。
・火 山灰 を比較検討 し、 グループで

話 し合 い気付 いたことをまとめる。 ・鉱物 について説明す る。

◇火山災害に関心が もてたか。

◇火山灰が鉱物か らできていることに

気付 いたか。

◇火山灰 は地域 により違 うことに気付
い た か 。

・一一一 発 問

2 自分たち
の地域の

・自分 たちが生活 してい る地域 の土 は、何か らで きてい ると思 いますか。i

土の観察 ・用意 した土(生 活 してい る地域 の

火山灰土)を 観察する。
・ペ ッ トボ トル法 につ いての説明 を ・ペ ッ トボ トル 法 の 説 明 を す る

。

聞 く。 ・顕微鏡を人数分用意する。
・自分たちの地域の土の粒を観察す

る 。

・観察 して気付 いた こと疑問 に思 っ ・生徒の素朴な考えや発想を大切にす

た こ と を 、 ワ ー ク シ ー トに 記 入 す る 。

る 。 ・方 法のわか らない生徒 には、机間指

・火山灰 と比べ た特徴 をグループで 導で指導する。

話 し合 い、気付 いた ことをま とめ

る 。 ・鉱物 はマグマか ら生 じた ことを説 明

す る。

◇ 自分たちが生活 している土が火山灰
か らで きて いることに気付 いたか。

◇火山灰のっ くりとの共通点に気付い

た か 。
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時 学習項目 生 徒 の 活 動 指 導 ・援 助 ◇は評価

一一一一一 発 問

3 火山の形
「

・マグマの粘性 と火山の形には、何か関係があると思いま軌i

や噴火の 一 マ グマの粘性 と火山の噴火 には、何か関係が あると思 います か。

様子につ ・日本 と世界の活動的な火山の説明 ・日本と世界の地震発生図を準備する。

いて を 聞 く。 ・ビデオや ス ライ ドなどの視聴覚教材 を

・火山の形 と噴火活動の様子にっい 準 備 す る 。(コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー

て資料をもとに、共通点や異なる ションも利用で きる)

点 を話 し合 う。 ・火山 の構造図を準備す る。
・火山の形や噴火活動の様子が、 マ ・火山噴出物を準備する。
グマの粘性 とどのような関係があ ・生徒の素朴な考えや発見を大切にする。
るか話 し合 う。 ◇マグマの粘性が火山の形や噴火活動及

・火山の構造図をもとに火山活動の び火山災害に関係することに気付いた

様子 と噴出物について話 し合 う。 か 。

・火 山の形 を分類 す る。

・マグマの粘性と火山災害の関係に

つ いて話 し合 う。

発問 2

4 火成岩 の
: ・いろいろな岩石 のつ くりを調 べて、その特徴 を まとめてみ よ う。 、

観察 ・安 山岩 とれ き岩 をルーペを使 って ・火成岩と堆積岩を一種類ずっ準備する。
観察 し、っ くりについて話 し合 う。 ・ル ーペを人数分 用意す る。

・安山岩 と花 こう岩 をルーペを使 っ ・火山岩 と深成岩を一種類ずつ準備する。

て観察 し、結果 を記録 す る。 ・生徒の素朴な考えや発見を大切にする。
・記録を基 に、安 山岩 と花 こう岩 の ◇火成岩 と堆積岩のっ くりの違いに気付

特徴を話 し合 う。 い た か 。

◇火山岩 と深成岩の組織の違いに気付い
た か 。

・…… 発 問

5 火成岩の
ii・火成岩 の組織 の違 い と、 で き方 の関係を考えてみ よう。

組織 ・溶岩と火成岩を観察 して、相違点 ・溶岩 ・火 山岩 ・深成岩 を準備す る。
につ いて話 し合 う。 ・溶岩 と火成岩のつ くりの違いに気付か

・火山岩と深成岩の組織が異なる理 せ る。

由を話 し合 う。 ・ミョウバ ンの実 験の説 明 をす る。
・ミョウバ ンの水溶液 を冷 や し、結 ・火 山岩 と深成岩 の プ レパ ラー トを準備

晶ので きか たの違 いを観察 す る。 す る。

・火山岩 と深成岩 のプ レパ ラー ト、 ◇火成岩の組織の違いは、マグマの冷え

及び、 ミョウバ ンの実験か ら分かっ 方 の違 いに よることに気付 いたか。

た ことにっ いて話 し合 う。

・…… 発 問

il
6 火成岩の ,・ 火成岩 を色 の違 いで分類 し、色 の違 いがで きる理 由を考えて みよ う。 …

色 によ る ● 火成岩を分解(熱 し、急冷す る) ・実験方法 と火傷を しないための注意に

分類 する実験を行い、有色鉱物 と無色 ついて説 明す る。

鉱物に分類する。

<別 法:火 成岩の平滑面を利用 し有

色と無色の割合を調べても可〉 ・鉱物を判別するたあの図を用意する。
・造岩鉱物の特徴を資料か ら、色 と ◇色の違いは、含まれている造岩鉱物の

形 につ いて分 類す る。 違 いであ ることに気付 いたか。
・火成岩を色か ら分類する。
… 一一一発 展

・溶岩の色と火山の形の関係にっ ・2種 類 の溶岩 を準備す る。

いて考え る。 (盾状火山の溶岩→黒 ・暗灰色 鐘
・溶岩 にな る前 の マグマの粘性 と 状火山の溶岩→灰 ・淡灰色)

溶岩の色 はどのような関係があ ・溶岩 の色、 火山の形、 マグマの粘性

るか考え る。 の比較図を準備する。
・火成岩の色 と火成岩の もとになる ◇火成岩の色 は、マグマの粘性と関係
マグマの粘性の関係をまとめる。 があ ることに気 付 いたか。
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㈲ 授業展開例

・最 近 の火 山噴 火 に は どの よ うな もの が あ る

か 知 る。

・火 山 灰 とは どん な もの な のか 話 し合 う
。

・2種 類(桜 島 ・三 宅 島 等)の 火 山 灰 を 肉 眼

で観 察 し、 色 や手 触 りの違 いな ど、 気 付 い

た こ とを記 録 し、 発 表 す る。

・理科室 内にある器具 を使 って2種 類の火 山

灰 を調べ る方法 を考 え る。

・実 験 器 具 を準 備 し、 観 察 を始 め る。

・比 較 的 きれ いな 粒 にっ いて 、 形 や 色 な ど に

着 目 して ス ケ ッチを す る。

・観 察 結 果 か ら二 種 類 の 火 山 灰 を 比 べ 、 気 付

い た こ とを ま とめ る。

・火 山灰 に含 ま れ て い る小 さな粒 が鉱 物 で あ

る こ とを知 る。

・自分 達 の住 む 地 域 や そ の周 辺 の土 か ら同 じ

よ うな粒 が 観 察 で きるか 考 え る。

・三 宅 島、 火 山 灰 の ニ ュ ー ス等 を用 意

す る。

・水 を含 ませ た火 山灰 の様 子 に注 目 さ

せ、 実 物 を見 た り触 れ た り した い と

い う気 持 ち が 出 て く るよ う導 く。

・一 人 ひ と りが 気 付 い た こ とを書 く時

間 を確 保 す る。

・班 で 出 し合 い、 お互 い に気 付 い た こ

とを 知 る機 会 をっ くる。

・ル ーペ、 双 眼 実 体 顕 微 鏡 、 生 物 顕 微

鏡 を用 意 し、 多 様 な方 法 で 調 べ られ

るよ うに す る。

・顕 微 鏡 を使 う場 合 は、 低 倍 率 に して

観 察 す るよ う助 言 す る。

・各 自観 察 で き るよ うに 配 慮 す る。

・黒 と白 の板(下 敷 きを 切 っ た もの)

ま た は紙 を用 意 し、 場 合 に応 じて 使

い分 け る よ う指 導 す る。

・共 通 に含 ま れ て い る小 さ な粒 に注 目

させ る。

・建築現場等 にみ られ る赤土 や園 芸用

の鹿 沼土(赤 城火山 の火 山灰土)が

使 え ることを助言す る。

1甥P踊 叢
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・用 意 した 火 山灰 土(関 東 ロ ー ム等)に 触 れ、

色 や手 触 りを 確 認 す る。

・実 験 器 具 を準 備 し、 前 回 同 様 洗 い 出 しを し

な い で そ の ま ま観 察 す る。

・ペ ッ トボ トル法 に よ る洗 い 出 しの方 法 を知

る。

・実 験 器 具 を準 備 し、 用 意 した火 山灰 土 の洗

い出 しを始 め る。

・水 が 澄 ん だ ら シ ャー レに移 す。

・水 が 入 って い るま ま、 双 眼実 体 顕 微 鏡 で 観

察 す る。

・見 え た粒 の様 子 を ス ケ ッチ し、 そ の 特 徴 に

つ い て考 え る。

・どん な粒 が あ るか鉱 物 の 写 真 と比 較 す る。

・磁 鉄 鉱 は、 柄 付 針 の 先 端 を 磁 化 させ て 調 べ

る。

・洗 い 出 した 火 山 灰 土 と桜 島 の 火 山 灰 を 比 べ

気 付 い た こ とを ま と め る。

・発 表 し合 い、 自分 達 の住 む 地 域 や そ の 周 辺

に も火 山 灰 が 存 在 す る こ とに気 付 く。

・用 意 した火 山 灰 土(関 東 ロー ム等)に つ い

て生 い立 ち を知 る。

・火 山 灰 に含 まれ る鉱 物 は、 地 下 に 存在 す る

マ グ マか ら生 じた もの で あ る こ とを 確 認 す

る。

・よ い試 料 が 得 られ な い こ と も考 慮 し

鹿 沼 土 等 を用 意 して お く。

・用 意 した火 山灰 土 は、 す ぐ顕 微 鏡 で

見 られ な い こ とを確 認 させ 、 洗 浄 が

必 要 な こ とに気 付 か せ る。

・援 助 を必 要 とす る生 徒 の た め に プ リ

ン トを 用意 す る。

・捨 て る水 は水 槽 に入 れ 、 流 しに 直 接

流 さ な い よ う にす る。

・顕微鏡 を使 う場合 は、低倍率 に して

観察す るよ う助言す る。

・大 きな 火 山 で は、 た くさん の火 山 灰

が 遠方 に まで 降 る こ と を、 災 害 と結

び つ けて 実 感 させ る。

・マ グ マか ら生 じる他 の火 山噴 出 物 の

観 察 や 、 火 成 岩 をっ くる造 岩 鉱 物 を

調 べ る学 習 に発 展 させ る。

〈 応 用 実 験 〉

・三 宅 島 の火 山 灰 等 の洗 い 出 しを 行 い

観 察 を させ る。
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年 組 番 氏名

観察2自 分たちの地域の土の観察

1.用 意 した土 の様子[1](全 体の色、手 ざわ り、気が付 いたこと)

2.用 意 した土の観察[2](形 ・色 ・その他 の特徴)

[] C

C7 7

3.考 察:用 意 した土 と桜島の火山灰を観察 して気がついたこと(共 通点や相違点)

評価カー ド

年 組 番 氏名

[自分たちの地域の土の観察]

☆今 日の授業の目的は何か。

C

☆自分たちの地域の土 は、何からできていると思いますか。(仮 説)

C

〈 自分 の評価>

a.自 ら進 んで授業(実 験)に 取 り組 め ま したか。

b.友 人 と協 力で きま したか。(話 し合 い も含 む)
c .ス ケ ッチが しっか りで きま したか。

d.自 分 の仮説 は、 しっか り立て られま したか。

e.自 分 たちの地域 の土 は、何か らで きて いるか、理解で き

ま したか。

f.マ グマが何であ るか理解で きま したか。

g.今 日の授 業(実 験)の 感想や疑問点 などを書 いて みよ う。

(

<友 人 か らの評価>

h.自 ら進んで授業(実 験)に 取 り組 めて いま したか。

i.友 人 と協力 して(話 し合 い も含む)授 業(実 験)に 取 り

組 めて いま したか。

j.友 人か らの一言

C

今日の授業(実 験)の 自分自身による総合評価

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

)

)

C

C

C

C

C

C

)

C

C

)

C
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(4)生 徒 へ の事 前 ア ンケ ー ト及 び事 後 ア ンケ ー ト調 査 に よ る考 察

この調 査 は、 「大 地 の変 化 」 の単 元 で 、 特 に 「火 山 」 の項 目 にっ い て 生 徒 へ の 関 心 ・意

欲 や知 識 に っ いて の実 態 を 把 握 す る た め に実 施 した。 「火 山 」 にっ い て の 学 習 指 導 は 、 視

聴 覚 教 材 の使 用 が 中心 にな りや す く、 観 察 、 実 験 が実 施 しに くい現 状 が あ る。

そ こで、 観 察、 実 験 の 実 施 を 通 して 、 生 徒 の意 識 が ど の よ うに変 容 す るか を と らえ る必

要 が あ る と考 え、 事 前 と事 後 で ア ンケ ー トを行 った。

(対 象 生 徒 事前868名 事 後277名)

Na 設 問 解 答 事前% 事後%

1 地震や火 山活動 が起 きた とき、 テ レビな どの

情報 を進 んで見 ますか。

よ く見 る

見 る

あ ま り見 な い

全 く見 な い

22

48

26

4

28

56

15

1

2 地震や火 山活動 が起 きた とき、 その地域 の災

害状況が気 にな りますか。

とて も気 に な る

気 に な る

あ ま り気 に な らな い

全 く気 に な らな い

16

55

24

5

19

62

18

1

3 れ き、 砂 、 粘 土 に興 味 が あ ります か 。 とて もあ る

あ る

あ ま りな い

全 くな い

3

15

57

25

9

39

46

6

4 火 山灰 に興 味があ りますか。 とて もあ る

あ る

あ ま りな い

全 くな い

6

20

50

24

10

45

40

5

5 自分 た ち の 住 ん で い る地 域 や 、 そ の周 辺 の 土

地 に火 山 灰 が あ る こ とを 知 って い ます か。

知 って い る

知 らな い

16

84

95

5

6 れ き岩 、 砂 岩 、 泥 岩(た い積 岩)以 外 に も岩 石

は別 の で き方 が あ る こ と を知 って い ま す か。

知 って い る

知 らな い

12

88

92

8

7 火 山 の噴 火 で 出 て くる ものが あ ります 。 そ の

中 で知 って い る もの にす べ て に○ を付 け て く

だ さい。

(複 数 回 答)

溶岩

火 山ガ ス

火 山灰

火 山弾

その他

83

35

90

21

2

97

88

97

45

14
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Na 設 問 事 前 ア ンケ ー トに よ る質 問 事 後 ア ンケ ー トに よ る質 問
一

8 火 山 につ い て ・なぜ 火 山 は噴 火 す る のか 。 ・造 岩 鉱 物 を も っと調 べ た い。

調 べ て み た い ・火山の噴火で はどん な災害 が起 ・い ろ い ろ な火 山 灰 を調 べ て み た

こ と 、 知 り た こ る の か 。 い 。

い こ とが あ れ ・富 士 山 はい っ 噴 火 す るの か 。 ・マ グ マが ど う して で きる の か 興

ば書 いて くだ ・噴 火 の し くみ につ い て知 りた い。 味 が あ るの で ぜ ひ知 りた い。

さ い 。 ・溶岩 の温 度 は どの く らい か 。 ・山 に登 る こ とが あれ ば火 山 の 噴

・火 口 を見 て み た い。 出 物 を 見 て み た い。

・火 山 と地 震 の 関係 を知 りた い。 ・地球以外の天体 の火山 にっ いて

・火 山灰 は ど の よ うな もの か、 ま 知 り た い 。

た有 害 な の か。

・ そ の 他

事 前 ア ンケ ー トの結 果 よ り、 次 の こ とが わ か っ た。

① 火 山 や地 震 の ニ ュ ース へ の 関心 は高 く、 情 報 もよ く知 って い る こと。

② れ き、 砂 、 粘 土 や火 山灰 へ の 関心 は高 い と は言 え ず 、 知 識 も少 な い こと。

③ 火 山 に っ い て調 べ て み た い こ とや、 知 りた い こ とが あ る生 徒 が 約1割 お り、 意 識 の高 い

生 徒 も少 なか らず存 在 して い る こ と。

ま た、 事 後 ア ンケ ー トの結 果 よ り、 次 の こ とが わ か った 。

① す べ て の設 問 の項 目 で、 興 味 ・関 心 は事 前 に比 べ て高 くな っ た。

② 火 山 にっ いて は、 身 近 な もの と して と らえ られ るよ うに な り、知 識 と と もに、 学 習 へ の

意 欲 も向 上 した。

ア ンケ ー トの 結 果 か ら、 事 前 、 事 後 を通 して多 くの生 徒 が 火 山 にっ い て 高 い関 心 を示 し

て い る こ と、 さ らに今 回 の観 察 、 実 験 の工 夫 に よ り、 体 験 しに くい遠 い 存 在 と思 わ れ が ち

な 火 山 灰 を 、 身 近 な存 在 と して と らえ られ る よ うに な った こ とが わ か っ た。

以 上 の こ とか ら、 今 回 の研 究 が 、 ね らい で あ る 「大 地 は変 化 す る と い う考 え 方 の 育 成 」

の た あ に役 立 って い る こ とが 認 め られ た。

また、 事 後 ア ンケ ー トに は、 学 習 前 の調 査 で 出 さ れ た 内容 に加 え、 火 山 にっ いて さ らに

深 め た い とい う疑 問 も多 数 出 され 、 今 後 そ の よ うな生 徒 の要 望 に ど う答 え て い くか が 課 題

で あ 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、生徒 が 目的意識を もって主体的 に観察、実験 に臨む ことがで きるよ うにす

る ことをね らい と し、身 近な素材を用 いた観察、実験 や、生徒 の主体的 な活動 を促す学習

展開 の工夫 を図 った。

研究 の成果 にっいては、観 察、 実験で の生徒 の取 り組 む姿勢や、事前 ・事後調 査の結果

の比較か ら、生徒 の変容 を把握 す ることによ り分析 した。

① 教材 ・教具 の工夫

ア 身近 な素材 であ るペ ッ トボ トルを使 った洗浄法 の開発 によ り、大地 の学習 に対す る

興味 ・関心 を高 め、観察、実験 に対 して も積極的 に取 り組 むよ うにな った。

イ 短時 間でで き、成 功率の高 い実験方法 を開発 した ことによ り、生徒 が探究 的 な学習

を深 める ことがで きた。

② 学習計画 と授業展 開の工 夫

ア 観察、実験 を生徒一人一人 が行 うこ とによ り、生徒が興味 ・関心 を もって、 自主的

に学習 を深 め ることがで きた。

イ 話 し合 い活動 や さま ざまな観 察や実験 の結果 の発表 を通 して、火 山灰土 に含 まれ る

鉱物 についての学習 が深 まった。

ウ 「仮説」 「観察、実験」 「結 果 」 「検証 」 「発 見 ・気付 き」 「仮 説」 と繰 り返 され る

「ループ」の場面を取 り入れ る とともに 自己評価 カー ドを活 用す る こと によ り、 目的

意識 を もって学習 に取 り組 め るようにな った。

③ 観察、実験 の工夫

鉱物 にっいての生徒 の 自由な着 眼を生か した、観察、実験 によ って気付 いた ことを発

表 し合 うことによ り、個 に応 じた学 習が なされ た。

(2)今 後の課題

① 本研究 で工夫 した教材 ・教 具 につ いて

「ペ ッ トボ トル洗浄 法」 は従来 の洗 い出 し法 に比べ て、前述 のよ うな利点 があ り、火

山灰土の学習 には有効 であ った。 しか し、従来 の洗 い出 し法 に も優 れて い る面 が あ り、

目的 によ って使 い分 け る必要 があ る。 たとえば、火 山灰 がどの火 山か ら噴出 した ものか

調べ るなど精密 な観察 を行 うに は、 洗 い出 し法で時間 をかけて行 うほうが よい と思われ

る。

② 学習計画 にっ いて

学習計画 を作成す るに当た って は、次の点 を考え る必要が ある。

・この他 の単元 において も仮説→観 察、実験→評価 を繰 り返 し、 目的意識 を持 って学習

に取 り組 む ことが で きるよ うにす る学習計画の工夫。

・観 察、実験結果か らの考察 を発表 し合 い、話 し合 いを深 める指導方法 の工 夫。
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