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研 究 主 題

問 題 解 決 的 な 活 動 を 促 す 学 習 指 導 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 を高め、 目的意識 をもって観察 、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 につ 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。

科学的 に調べる能 力と態度 を育て、科学的な見方や考 え方 を養 うためには、問題解決的な学

習 を進めてい くことが重要で ある。生徒が 自然の事象の中に問題 を見 いだ し、 目的意識 をもっ

て主体的で意欲的な観察、実験 を行 い、課題を解決 していくことが必要 とされているのである。

私たちの実践 を振 り返ってみた とき、生徒が問題を見 いだ し、問題 を追究す る方法 を考えて

学習 をすすめて いくよ うな活動 を十分 に保証 しているとは言えない。教師があ らか じめ用意 し

た問題 を提示 した り、あ らか じめ決めた方法に従って観察や実験 を行わせ ることが多 くなって

いる。 また、「問題解 決」 という活動 の意義 を十分 に吟味 しな いまま、一般 的に言われて いる

手順 に従って 「問題解 決的な活動」 を行っているだけの活動 も見 られ る。つ ま り、問題解決に

つ いて、教師 によ って とらえ方が異な っているとい う現実がある。

そ こで、私たちは 「問題解決的な活動」の意義や 内容 を明確 に した うえで、そのような活動

を促 す学習指導の工夫を考 える ことを目的 として、本主題を設定 した。

「問題解決的な活動」 につ いて は様々な とらえ方が あ り、明確 な定義が存在するわ けではな

い。 ここでは、私たちな りの 「問題解 決的な活動」 を文献研究や 日頃の実践 をもとに提起 し、

学習指 導の工夫 を提案す ることに したい。

なお、本研究 において、次の点 に留意 して研究 を進めた。

① 「問題解決的な活動」 につ いて分析す ること。

② 理科 における 「問題解 決的な活動」 のプロセス を提案す るこ と。

③ 「問題解 決的な活動」 を促す指導法や教材 を工夫す る こと。

第1分 科会 では、コ ンピュータの有効 な活用法 の工夫 も含め 、「音の性質」 について、次 の

点 につ いて研究 を進めた。

① 単元 「音 の性質」における 「問題解決的な活動」のプロセスの作成

② 「問題解決的な活動」 のプロセスを踏 まえたコ ンピュータ活用の工夫

第2分 科会で は、「大地の変化」の中の 「火成岩」につ いて、次の点 について研究を進めた。

① 自分で課題 を見つけ、そ の解決を図る授業展開の工夫

② 身近な素材 を利用 し、複数の単元 で利用できる教材の開発

③ 生徒 のコミュニケー シ ョン活動を促 し、理解 を深め させ る発表活動の工夫
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llr問 題解決 的な活動」 について

r中 学校学習指導 要領解 説 一理科編 一 』 は、「自然 を調べ る能 力 と態度 の育成」 を図る に

あたって、問題解決的な学習 を進めて いくことが重要であることを強調 している。ところが 「問

題解決的な学習」 につ いての具体的な内容、活動につ いて十分 に明 らかに して いるとは言 い難

い。そ こで、私たちは 「問題解決的な活動」 をどうと らえるかを第1、 第2分 科会 にまたがる

課題 として取 り組む こととした。

私 たちの実践の吟味や文献研究か ら、生徒が どのよ うな活動 を行 って いれ ば、 「問題解 決的

な活動jと いえ るかに視点 をあて、その要素 について検討 した。

「問題解決的な活 動」の活動の要素についてま とめてみる と次のよ うにな った。

① 問題 を自分の もの とす る。(生 徒が 「自分 の問題」 として とらえて いる)

② 生徒 が自分 自身で問題 を見 いだ して いる。

③ 問題 を追究す る方法 を生徒 自身が考えている。

④ 生徒一人一人の考 えや意見 を交換す るなかで活動を進 めて いる。

⑤ 結果 につ いて生徒 が 自分の ことばで説明 して いる。

⑥活動 を通 して新 たな問題 を見いだ している。

⑦活動 を通 して分 かった ことを次 の学習に生か している。

ただ し、私たちは 「問題解決的な活動」が必ず しもこれ らすべての要素 を備えている必要 は

な いと考 えている。

次に 「問題解決的 な活動」のプ ロセス を5つ の段階に分 けて考 え、次 のよ うにステー ジ1～

5と した。

→

→

→

→

ステージ1:「 問題 を自分の ものにす る」また は 「問題 を見 いだす。」

ステー ジ2:「 問題 を追究する方法 を考 え、試み る」

ステー ジ3:「 結果 を考察 し、表現する」

ステー ジ4:「 教師 による整理」

ステー ジ5:「 今 までの活動か ら新たな問題 を見いだす」

または 「分かった ことを次 の学習 に生かす」

ステー ジ1は 、 自分な りの観点 を持って事象 を観察 した り、与 え られた課題 につ いて 自分で

考 えて疑 問を持 った りす る ことを通 して 「問題 を 自分の ものにす る」。 または意図的な整理 さ

れた 自然の事象 を体験す る ことによ り 「問題 を見 いだす」。ステー ジ2は 、ステージ1で の 「問

題」 にっいて追究す る方法 を考 え、実験や観察な どを行 ってそ の考 えを試 みる段階である。

ステージ3で は、ステー ジ2で 試みた結果 を考察 し表現す る。結果 について生徒 自身が 自分

のことばで説明 し、意見交換す る中で考察 を深めて いくよ うな活動が望まれ る。

ステージ4で は、生徒の実験結果 ・考察 を教師が整理 して提示 した り、基本的な概念、原理、

理論 について説明 した りす る。ステージ5は 、ステー ジ4ま で の学習 をもとに新たな問題 を見

いだ した り、表現 の仕方や学んだ ことをつぎの学習 に生かす段階である。
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lll「 音」の学習において問題解決的な活動を促す学習指導の工夫～

コンピュ0タ の活用を通 して～

1研 究のね らい

教育活動 にコ ンピュー タを活用す ることの必要性 が言われてか ら久 しい。 平成10年12

月に情報通信な ど多 くの省庁 に関連する課題 に対す る内閣総理大臣直轄の推進体制 と して設 け

られた 「バーチ ャルエー ジェ ンシー(省 庁連携タス クフォース)」 は 「教育の情報化 プロジェ

ク ト」の最終 報告書 にお いて 、 「中学校 を卒業す るまでに、す べての子 どもたちが コン ピュー

タ ・イ ンターネ ッ ト等 を、主体的 に学び他者 とコ ミュニ ケー ションを行 う道具 として積極的 に

活用できるよ うにす る」 ことを、目指すべ き具体 的な 目標 として示 して いる。

中学校学習指導要領 〔理科〕 は、各分野の指 導にあたって、 コンピュータや情報通信ネ ッ ト

ワークな どを積極的 に活用す るように述べている。

私たちは、コ ンピュー タを有効 に、適切 に活用す る ことによって、「問題解 決的な活動」 を

効果 的に進めてい くことができるのではないか と考 えた。

そ こで、コ ンピュー タを有効 に活用 し、学習指導 を工夫す ることによって問題解決的な活動

を促す ことをね らいと して研究 を進めることに した。

私 たちは、 とくに 「問題解決的な活動」のステー ジ1「 問題を見 いだす」にお いて、 コンピ

ュータの活用を考 えた。 このステージで コンピュー タの機能 を生かす ことによって 「問題解決

的な活動」を促す ことを試みたのである。

単元は 「音 の性質」 を選んだ。 「音」 は 日常生活 の中で身近な物理現象であるが、その科 学

的な性質を とらえにくい現象である。意図的な 、整理 された 「音」の現象を用意 し、体験 させ

る ことによって 生徒が主体 的 に 「問題 を見 いだす」 ことができるのではな いか、 「問題 を見い

だす 」活動 を出発点 として指導法 を工夫すれ ば、 「問題解決的な活動」が促進 され るのではな

いかと考 え、「音の性質 」を題材 とした。

2研 究の方法

次のような方法で研究 を進 めたb

① コンピュータを活用す る上での課題の把握(教 員 ア ンケー トよ り)

② 指導計画の作 成 と実践

③ コンピュー タ活用 の工夫

④ 検証授業の実施 と実践 につ いての考察

⑤ 研究のま とめ と今後 の課題
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3研 究の 内容

(1)理 科 におけるコンi-eユータの設置状況 と活用状況 についてのアンケート調査の結果 と考察

コンピュータの設置状況 と活用状況 について、平成13年7月 に研究員の所属す る5地 区

の中学校6g校 理科担 当教諭156名 を対象 にアンケー ト調査を行 った。

①ア ンケー トの内容 と結果

ア コンピュー タの台数 を教室毎 にお答 えくだ さい。

・ パ ソコ ン室 平均32台(20～40)

イ 授業でイ ンターネ ッ トを利用できる環境ですか。

・ 利用できる環境で ある77%・

ウ

・ つながっている83%

工

・ コンピュータを使用 した ことがない 、

・ 理 科 室 平均0 .2台

利用できる環境でない23%

授業で使用す るコンピュー タはLANで つながって いますか。

・ つながって いない

教員 自身のコン ピュータ利用 についてお答 えください。

・ 事務処理な どでのみ使用 し、授業では使用 した ことがない

・ 理科の授業でコ ンピュータを使用 した ことが ある

オ コンピュータを活用 して授業 を行 った単元 をお答え ください。

(10%以 上回答があった もの)

・ 日周運動 と四季の星座の移 り変わ り13%

・ 月 ・太陽 ・地球11%

・ 惑星 と太陽系10%

(なお全 くコンピュータを活用 して いない単元は

力 効果があった と思われ る活用方法 をお答 え ください。

17%

.,

58%

34%

熱 と温 度 、力、圧 力 、力 の はた らき 、で あ った)

・CD-ROM植 物検索 ソフ トの利用 によ り、花 の色か ら、形か ら、葉脈の様子か

ら、根の形か らな ど生徒個々 に応 じた調べ方が可能 とな り、また、時期はずれの

植物 につ いて も調べる ことが出来 た。

・太 陽系の惑星の動きをシミュ レー シ ョンによ り立体的 に表す ことがで き、効果的

であった。

・イ ンター ネッ トの利用 によ り、兵庫県南部地震 、三宅島の噴火等 の最新の情報を

得る ことがで きた等。

キ 今後 、理科の授業 でコンピュー タをどのよ うに活用 したい とお考えですか。お答 え

ください。

・定量実験 な どの実験デー タを入力 し、 グラフを作成 した り、他 の班 の結果 と比較

する ことな どに活用 したい。

・通信機能 を活用 し、長期休業 中や不登校等の生徒の学習 を支援 したい。

・セ ンサー(熱 ・距離 ・音等)を コンピュー タに接続 して実験機器 として使用 し、

測定 しなが らグラフに表す等の活用を したい等。

ク コンピュー タを活用する と生徒の どのような能力の向上 に効果が あるとお考 えです
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か。お答 え ください。

・イ ンター ネッ ト等か ら必要な情報を検索 してい く能 力や、自発的 に調べて いく態

度を養 うという点で効果が ある。

・CG映 像や各種 のソ フ トの利用 によ り、 自然の事象 を三次元的 に立体的 に とらえ

る ことが容易 にな り、理解する能 力の向上 に役立つ。

・実体験で きな い事象や実験な どをシミュレー トできるので発展的な学習 に適 して

いる等。

ケ コン ピュータ を授業 に取 り入れる ことにつ いて どのようにお考 えですか。お答 え く

ださい。

・これか らの社会 にはコンピュー タが不可欠 になって くるので、 コンピュータを授

業 に取 り入れて当然にな ると思 う。

・ノー トパ ソコンが一人一台 とい う環境 になれば、普通教室の授業 にも使用で き活

用の質、量共 に可能性が広 がって くると考 える。

・実験や観察 な ど実体験 を中心 に した授業 も大切 にしていきた い等。

② ア ンケー トの考察、 まとめ

コンピュー タを授業 に活用す る ことについて肯定的な意見 は多数あったが、実際 には理科

の授業でコ ンピュー タを活用 している割合が34%と 意外 に少な いことがわか る。 アンケー

トによせ られた回答 には、① 一力、キ、クに示 した以外 に も多数 も意見が あげ られて いた。

それ らを分類す ると6項 目に大別できた。

ア インターネットやCD-ROM等 のソフトを利用 した情報収集 の手段、情報検索 の手段 としての活用

イ 各種 のソフトやセンサーをコンヒoユータに接続 した実験機器 としての、定量実験 の結果 を直接グラ

フ作成 した り他の班 の結果 と重ね合わせて比較対 象 した り、仮想実験 をシミュレートする道

具 として の活用

ウ 視聴覚教材や記録媒体(単 な るピテ'オ映像ではな くて加工できるアニメーションソフトやCG映 像

とす る。デジタルカメラで撮影 した映像 を授業用 に編集す る。)と しての活用

工 生徒が実験レホ.一トをまとめた り、発表会な どで映像や音響 を効果的 に使 用する道具 と

して の活用

オ 各種ソフトを利用 し、生徒が 自分の理解 に応 じて 自発的に進めて いく問題演習 の教材 と

しての活用

カ ホームへ㌧ ジやチャットの広場、メール、掲示板な どを利用 したコンピュータの通信機能 を利用 した、

教室 という形態以外 の授業手段 としての活用

中で も多かったのが既存 のソフ トを利用するア とオであった。授業実践例が少ない とい

うこともあ り、 コンピュー タをどのよ うに授業 に取 り入れてい くか、 どのよ うな効果があ

るかの検 討が不十分の まま、ただ漠然 と 「コ ンピュータ を活 用 した授業」 と称 しては いな

いだ ろうか。 そ こで私 たち第1分 科会で は、 コンピュータには様々な活用形態があ り、コ

ンピュー タの通 信機 能(② 一力)を 有効 に活用す る ことによ り、問題解決 的な活 動 を促 す

事が出来るのではな いか と考 えた。
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(2)学 習指導計画

時 学習項目 生徒の活動 指導 ・援助 評価

凝 騰 欝 赫 ものにする」または「問題を見いだす」峯一7▼7▼wrwwwM

1 音に関する実 ・「太鼓 とろ うそ くの炎 」 「ギ タ ・音の性質に関する学習であるこ ・工夫 しながら実験

験を体験する 一の弦」 「試験管 の音J「 ス ト とを明言する。 を進めていたか。

ロー笛」を体験し、音の性質に ・4つ の実験方法 を知 らせ る。

関する 「気づいたこと ・分かっ ・疑 問を意欲的にま

た こと」 「疑 問 に思 った こと ・ ・実験 を行 いなが らワー クシー ト とめよ うとしてい

不思議に思ったこと」をワーク の記入ができるようにする。 たか

シー トにま とめる。

2 音の性質に関 ・前時の実験で出た疑問の一覧表 ・通信ソフトを使い、同時に複数 ・通信ソフ トを操作

する意見交換 か ら、回答 できる もの を選び、 の意見交換を可能にする。 す ることができた

を行い問題点 メール で答える。
キ

か 。

をまとめる ・事前に実験についてのフォルダ

・他の生徒からの回答を見て、自 を作成し、生徒から出された疑 ・疑問に対する答え

らの疑問が解決するかどうか考 問を入力しておく。 をメールで表現で

え る 。 きたか。

・メール の送信 方法を説明す る。 ・複 数の メールの内

・解決できなかった疑問を問題 と ・一覧表の自己評価欄を記入 させ 容を見て考えが修

して まとめ る。 る 。 正できたか

一一

1購 準箱縮 簾 篇ii羨驚 みる」葦一 一 ▼▼一)▼ ▼▼▼777▼7▼ ▼、▼ ▼ ワ 腎

3 実験を計画す ・問題点 ごとに追究するための班 ・興味関心のある課題を選択する ・自分の疑問が解決

る を作る。 よう助言する。 できる課題を選択

・計画を自分たちで立て られるよ で きたか。

・班 ごとに 「実験 目的」「実験道 う実験計画用紙を配布する。

具」「実験方法」「結果の予想」 ・班で協 力 し
、実験

を話 し合 う。 ・根本的な解決が困難な場合は 計画を作成するこ

「同様な事象がないか」という とができたか。

課題を与える。

4 追究実験を行 ・前時の実験計画に従い、追究実 ・実験道具は事前に用意する。 ・自ら進んで実験を

う 験 を行 う。 することができた

・「実験結果」と 「実験結果か ら ・実験途中でも方法や 目的の変更 か 。

分かった音の性質」をまとめる。 しても良いことを知 らせる。

・新 たな 「気づいた こと ・分か っ ・自分の疑問を解決

た こと」 「疑 問 に思った こと ・ するような結果が

不思議に思 ったこと」をワーク 得られたか。

シー トに追記す る。
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時 学習項目 生徒の活動 指導 ・援助 評価一
1ステージ3・

軸
「結果を考察 し、表現する」1

一_▼7____▼ ▼▼▼▼▼▼▼▼__棚_

5 追究実験の結 ・各班ごとに 「実験結果」や 「実 ・生徒が通信機能を利用した発表 ・工夫して発表がで

果を発表する 験結果から分かった音の性質」 や、実験の再現ができるように きたか 。

を発表する。 する。

・他の班の結果を聞いて 「気づい ・他の班の発表から

た こと ・わかった こと」 をワー ・発表内容が理解しやすくなるよ 新たに気づいた音

クシー トに追記す る。 う、類似の実験ごとに発表させ の性質があったか

る 。

鑑享笥糊嚇 詫驚 欝▼…　彊一 層.▼一_▼ 糊_一 ▼一▼▼▼▼7_一▼▼▼▼

6 学習内容を整 ・今まで使ってきた音の性質に関 ・弦 を用 い 、「音源」 「振幅 」 「振 ・正 しい用語が身に

理する する用語を正確に知る。 動数」の言葉の意味と、「音の 付 いたか。

・弦をはじく力の大きさと振幅の 大小」「音 の高低」を関連づけ

関係を知る。 て説明する。 ・追究実験の結果 と

・弦 の長 さ、太 さ、張 力と振動数 ・オシロスコープ の波形の意味 を音 の性 関連づけて理解す

の関係を知る。 質と関連づけて説明する。 ることができたか

・振動数の単位 「Hz」 を知る。

7 オシロスコープ を体 ・打楽器、管楽器、弦楽器を使い ・コン ピュー タソフ ト「音 の世 界」 ・コンピュー タオシ

験する 音の大きさや、高低を変えた と 及びコンピュータオシロを利用 ロで楽器の音の波

きの波形を観察する。 す る。 形を見ることがで

・シミュ レー ションソフ トで弦 の
きたか。

長さ、太さ、張力を変えたとき ・コン ピュー タソフ ト 「理科 ラン

の音とオシロスコープの波形の チボ ックス」 のオシロスコー プ ・音の性質とオシロ

変化を体験する。 シミュレー シ ョンを利用 し、音 スコープの波形の

と波形の関係が調べ られるよう 関係が理解できた

にす る。 か 。

一 ▼一 胸》-阯一 圃7-一" ""_一

ステージ5:「 今までの活動から新たな問題を見いだす」

または 「わかったことを次の学習に生かす」一 F .,..,

8 音の伝わり方 ・音は波 となって伝わることを知 ・縦波(疎 密波)に ついて説明す ・音が伝わるときの

を理解する る 。 る 。 波を理解できたか

・音 の伝 わる速 さ を知 る。 ・自分たちで考えた実験の結果 と

・これ までわかった ことを もと 関連づける。 ・新たな問題を発見

に、音について さらに調べてみ ・これまでの学習を もとに、次 の した か。

た い ことを考 える。 課題を考えさせる。

一8一



(3)「 問題解決的な活動」 におけるコン ピュータ活用の工夫

各学校の情報教育の整備 が進 み、コ ンピュータが 日常的 に使 える環境が整 ってきた。 しか

し、本研究のコン ピュータ利用のア ンケー トの結果か ら見る と、事務処理 には使われて いる

が、 日頃の授業には十分 に活 用 され ていない現状が分か る。その原因の一つ には、コ ンピュ

ー タの様 々な機能 を活か した実践事例 が少な いことがあげ られる
。そ こで私た ちはコ ンピュ

ー タの優れた機能 を活か しつつ、身近で便利な道具 と して コンピュータの授業への導入 を検

討 した。以下 「音の性質」にお ける問題解決的な学習 の授業例 を示す。

ア ステー ジ1に おける例 〈① 疑問 ・意見 の集約 、②意見交換(チ ャッ ト)〉

① 意 図的な観察 ・実験 の結果 を表計算 ソフ トのソー ト、 グラフ化の機能 を使 って意見や疑

問を整理 し、生徒の興味 ・関心や疑問を知 ると共に、理解度 を把握す る。

② 生徒 同士の意見交換 は、 問題 を明確 に し理解 を深 めるのに大 きな力になる。特 に問題解

決 的な学習活動 を進 めるにあた っては、 自ら問題 を明確 に し、確定する ことは大変重要で

ある と考 える。 自分 の意見や疑問 に対 して、周 りの生徒か ら返 され る同意や反論、そ して

新 た に湧 いて くる疑 問や考 えを出 し合 うことによ り、生徒たちの考えは精選 され確定 して

い く。又意見 を出せ ない生徒 にとって も、周 りの生徒 同士 の意見交換を参考 に しなが ら自

らも問題 をまとめる ことがで きる。 コンピュータを使 う利点 は、1対1や1対 多数で興味

をもったもの に対 し、意見交換が待ち時間な くできる こと、また発表する ことに消極的な

生徒の意見 を引き出す のに有効な方法である こと等があげ られ る。

イ ステー ジ4に おける例 く実験 ・シミュ レー ション〉

音 についての計測 ソフ ト(オ シロスコープソフ ト)や シミュレー ションソ フ ト等 を使っ

て、様々な計測や シミュ レー シ ョンを行わせ 、知識の定着 を図る。

(またプ レゼ ンテー ション用 ソフ トを使った学習発表会等 も効果的である。)

※チ ャッ トに使用す るプログ ラム(設 定方法)の 例

① メールソフ トを使 う場合

・パソコン室内で・メールの送受信ができるよう 轟難 鑛 轟縫 鋤 編 轟

に小 規 模LAN環 境 をつ くる。

・受 信 トレイ に 「太 鼓 、 試 験 管 、 ギ ター 、 ス トロ

ー 笛 」 の4つ フ ォル ダ を作 る
。

・「メ ッセ ー ジ の ル ー ル 」 及 び 「会 話 別 に メ ッセ ー

ジ を ま とめ る 」 と い う機 能 を利 用 し、受 信 メー

ル を 「太 鼓 、試 験管 、ギ ター 、ス トロー笛」 の 塞 藝'鵜 」蛋鋤鰍 無 紐1細 戯麟叢∴
飾

4つ のフォル ダに仕分けする と共 に、それ に対す る問答 をそ の項 目直下 に並 べて、対話 し

やす いよ うにす る。

・新 しいメールソフ トの中には、 自動仕分 け機能 を持つ ものもある。

② 掲示板 ソフ トを使 う場合

意見の集約や発表用 に開発 された掲示板 ソフ トがあ り、メール ソフ トよ り見やす く、多

様な意見交換が できる。
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(4)学 習の展開例

1単 元名

2学 習計画

3本 時の 目標

「光 と音の世界」

p.7～8参 照(全8時 間)

音の発生 に関 して全員で出し合った疑問を室 内LANと メール ソフ トを

用 いて生徒が考 えを伝 えあいなが ら解決 して いき、なお残る疑 問を問題

として まとめる。

4本 時の展開(2/8時)

生徒の活動 教師 の指導 ・援助 評価

・授業のね らいについての ・あ らか じめパ ソコ ンの台数に

説明 を聞 く あわせて ペアを作 ってお く

導 ・メール に関 しての諸注意 ・前時にペアで絞 った疑問を教 ・授業のね らいがわかる

を聞 く 師が一覧表 にまとめた プリン

入 トを配布する

・今 日の授業 のね らいは 「一覧

表の疑 問を皆で解決 し、それ

で もわか らな いものを問題 に

ま とめること」であること伝

える

・メール に関する諸注意 をす る

・配布 した一覧表や画面 に ・メール送信 の方法を説明す る

展 あ らわれた疑問か ら、自 ・一覧表 の疑問の中か ら自分た

開 分たちが答えられるもの ちで答えられるのはどれかを ・疑問な対す る答え を、わ

1 を見つける ペァで考えさせる か りやす くメールで表現

・答えをパ ソコンに入 力 ・交代で メールを入 力す るよ う できているか

し、メールで送信す る 指示する

・自分たちの出 した疑問 に ・送 られ た メー ル の 内容 で 、問 ・送 られて きたメールの内

展 対 して送 られた メール を 題 が解決 しているか どうかぺ 容が疑問を解決している

開 みて、疑 問が解決 して い アで話し合わせる か どうか考 え られたか

2 るか どうか考える ・そ の他の疑問に対す るメール ・自分 たちが送 ったメール

・他の疑 問に対するメール につ いて も考 えさせ る の内容 と他 の同様 のメー

を見て、まだ解決で きな ルの内容を比べて自分た

い疑問があるか考える ちの考えが修正できたか

・最初に配布 した一覧表の ・最初 に配布 した一覧表の 自己 ・自分 たち の活動 を振 り返

ま 自己評価欄 を記入 し、自 評価欄を記入させる る ことがで きたか

と 分たちの活動を振り返 ・まだ解決 していない疑問をぺ ・まだ解 決 して いな い疑 問

め る 。 アで話 し合って 問題 にま とめ をもとに問題をまとめ る

・まだ解決 して いない疑問 るよう伝える ことができたか

を問題 にまとめる
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(5)「 授業後ア ンケー ト」よ り

私 たちが構想 ・実践 した 「問題解決的な活動」 を生徒が どうと らえたかを調査するため、

ステー ジ1～5ま での授業 を行 った後 、全生徒 に 「授業後 アンケー ト」を行 った。

以下 はその集 計結果 である。 「ク」 のみ複数 回答で あ り、百分率 は全生徒 に対する回答者の

割 合を表 している。

① 「授業後ア ンケー ト」集 計結果(対 象生徒数:98名)

ア ー番は じめに行った4つ の実験(ギ ター ・試験管 ・ス トロー笛 ・太鼓 と炎)は 楽 しか

ったです か?

a:楽 しかった(62%)b:ふ つ うだった(37%)

c:つ まらなか った(1%)

イ4つ の実験 を行 った後 、「音」に対 して興 味をもちま したか?

a:興 味を持 った(22%)b:不 思議に思 った(62%)

c:何 も思わなかった(16%)

ウ 音 に関す る疑問点 を追究す る実験 を、班 ごとに自分たちで計画で きましたか?

a:自 分 たちで実験 を考 えることができた(83%)

b:何 をや っていいのか分か らな く、実験 を考 えることができなか った(13%)

c:疑 問はあったが 、や る気が しな く実験を考 えることができなか った(4%)

工 自分たちで考 えた実験 をや り、新 しい発見があ りましたか?

a:音 の性質の新 しい発見があった(51%)

b:実 験はできたが、新 しい発見 にはな らなか った(42%)

c:う まくいかず、わ けがわか らな くな った(7%)

オ 自分たちで実験 を行 った結果 、疑問は解決 しましたか?

a:疑 問は解決 した(57%)b:別 の発見 になった(33%)

c:何 も解 決 しなか った(10%)

力 先生が実験結果について整理 して まとめましたが、理解できま したか?

a:ま とめを したので音の性質が よく分かった(81%)

b:実 験で音 の性質が分か った ので まとめなくてよか った(11%)

c:先 生のまとめ と実験結果が ごちゃ ごちゃでよ く分か らなかった(8%)

キ コンピューターオシロと波形の シュミレー ションを使 って、音 の性質 とオ シロスコー

プの波形 の関係を学習 しましたが、音 の性質 と波形の関係が理解 できましたか?

a:音 の性質 とオ シロの波形の関係がよく分かった(81%)

b:コ ン ピュータを うまく使えず困った(6%)

c:オ シロの波形が何 を意味するのか分か らなか った(13%)

ク 今回 のよ うな授業方法 をどう感 じましたか?該 当する ものを全て答えて下 さい。

a:楽 しか った(71%)

b:音 の性質が よくわかった(44%)

c:自 分たちで実験 を考え られて良か った(41%)

d:コ ンピュー ターが楽 しか った(77%)
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e:音 に対 して興味が もてた(34%)

f:っ ま らなか った(3%)

g:作 業が多 くよ くわか らな くな った(6%)

h:自 分 たちで実験 を考 えるのが いやだった(12%)

i:コ ン ピューターが よ くわか らなか った(6%)

j:音 はつ まらない(3%)

ケ また別の単元で、 自分たちで実験 を計画する授業をや りたいですか?

a:ま たや りたい(36%)b:ど ち らで もよい(55%)

c:も うや りたくない(9%)

コ 授業を全て終えた とき、新 しい疑 問が もてましたか?

a:新 しい疑問が もてた(41%)

b:全 て分か ったので新 しい疑 問はな い(54%)

c=学 習内容が理解 できず疑 問だ らけである(4%)

② 授業後 アンケー トの考察

ア 「ス トロー笛」 「ギター の弦」 「試験管の音」 「太鼓 と炎 」 とい う、実験 を導入で行 う

ことによって、音 の高低 ・音の大き さ ・振動 といった概 念を体験 的にと らえる ことがで

きた。 また、興味や関心 を引き出せた。

イ 自ら計画す る追究実験 は、4つ の実験の再確認、発展 、応用が多か った。 この段階で

は同 じ疑問を共有する生徒が班を構成 していたため、実験 を計画 しやすか った と考 える。

しか し、中学生には追究 困難 な課題 に取 り組 んだ班 もあ り、新 しい発見 にな らなかった

り、教師 の予想外の発見 にな って しまうこともあった。

ウ 「自分たちで実験 を考 えるのが いやだった」 と答 える生徒が予想以上に多か った。 こ

れ は、生徒 にとって これ まで いか に受け身の授業が多か ったかを物語 って いるのではな

いだろ うか。 「自然 を調べ る能 力 と態度 の育成」 のた め には、 「自 ら進 んで調べ ようと

す る態度」が不可欠だ と考 え る。 このため には、ステージ1で の実験 をよ り理解 しやす

い内容 に工夫 し、意欲 的な活動を促す必要がある。

工 生徒の理解 を助けるため、教 師による実験結果 について の整理 は必要 と考 える。

オ コ ンピューターを使 ったオ シロス コープは非常に手軽 に利用で き、生徒 の理解 を助 け

た。 また、 シミュ レー シ ョンによ り

波 形 と音 の関係が理解 しや す くな っ

た と考 える。

力 問題解決的な学 習に対す る生徒の

感想 は概ね肯定的であった。

しか し、1割 弱 の生徒が 「もうや

りた くな い1と 回答 して いる ことも

無視 できな い。 この原 因 には、結果

的 に多 くの時閥が かか って しまった

ことがあると考える。
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4研 究のまとめ と今後の課題

研究 の成果 について、生徒 のワー クシー トの記入内容や 自己評価、感想、授業 における生

徒の発言 ・取 り組む姿勢 、お よび学習後 のアンケー ト結果 を検討す る ことによ り分析 した。

(1)ま とめ

① 「問題解決的な活動」 のプロセスの作成 とその展開

私たちの 日常実践の吟 味や文献研究か ら、単元 「音の性 質」 における 「問題解決的なプ

ロセ ス」(p7～p8参 照)を 作成 した。 「問題解 決的な プ ロセス」 に沿った学習 を展開

す ることによ り、生徒は積極 的、主体 的に問題解決 に取 り組むよ うになった。

ア 意図的に整理 された音 に関す る事象を体験 させ ることによ り、生徒が 自分 自身で積極的

に問題 を見いだそ うとす る態度 を養 うことができた。

イ 「問題解決的な活動」のプロセス に生徒が意見交換で きる場面 を多 く設定 した ことによ

り、他の人の意見や考 え を自分 の問題解決 に生か して いこうとす る姿勢 を育て ることがで

きた。

ウ 「問題 を見 いだす」段階を設定 し十分な時間 を保証す ることによ り、生徒が 自分の疑 問

を明確 にする ことが できるよ うになった。 また、 「問題 を追 究す る方法 を考え、試みる」

活動 を促す ことで 生徒が 自分 自身で問題 を追究する態度 を養 うことができた。

エ 「教師 による整理」段階をステー ジ4と して位 置づ ける ことが、生徒の理解 を助け、 問

題解決的な活動 を促すの に有効 であることがわかった。

② コンピュータ活用 の工夫

「問題解 決的な活動」のプ ロセス を踏まえて コンピュー タの有効な活用を工夫する こと

は、次の点で問題解決的な活 動を促すのに有効である ことがわか った。

ア 「問題 を見いだす」段階での通信 ソフ トを活用 によ り、他者 との意見交換 を活発 にす る

ことがで きる。

イ 「教師 による整理」段階で説明を聞 くだけではな く、シミュ レー シ ョンソフ トを主体 的

に使用で きるようにす ることで、生徒は 自らの力で知識 を獲得す る ことができる。

(2)今 後の課題

ア 「問題解決的な活動」の要素を3ペ ージ に示 したよ うに7つ にま とめたが、 これ らが妥

当であるかについて の検 討が必要 である。「問題解決的な活動」 の実践 を積 み重ね ること

によ り、教師間で論議 を深める ことが重要であると考 える。

イ 理科 にお いて、 「問題解 決的な活 動」を進 めて い くた めの具体 的な学習 のプ ロセス を本

研究で はステー ジ1～5の5つ の段階 に分けて考えたが、様 々な単元等で試み、再吟味す

る ことを通 して改善 していかなけれ ばな らない。

ウ 「問題解 決的な活動」の様 々な場面でコ ンピュータ を有効 に活用す る方法を考 えてい く

必要が ある。 とくにデ ィスカ ッションやプ レゼ ンテー ションな どのコミュニケーシ ョンを

進 める場面でコン ピュータを活用す る方法 を具体的 に考 え、実践 して いく必要がある。
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N「 大地の変化」の学習において問題解決的な活動を促す学習

指導の工夫

1研 究のね らい

学習指導要領では 「目的意識 を もって観察 、実験な どを行 い、科学的に調べ る能力 と態度

を育て る」 ということが強調 されて いる。 これ を具体化す るため には、知的好奇心や探究心

をもって生徒が 自ら問題 を見 つけ、試行錯誤 しなが ら自分で考 え、解 決 して いく 「問題解決

的な学習」を進めてい くことが重要 である。

しか し、今回本分科会が行 ったア ンケー ト調査の結果 か らも明 らかな ように 「大地の変化」

の単元 では 「問題解決 的な学習 」があま り行われていな い現状があ る。そ のため、生徒 は疑

問 を持った り理 由を考 えた りしないまま、与え られた観察、実験 を行 うという状況 に陥 りや

す い傾向があった。

そ こで、私たちは問題解決 的な活動 を促す学習指導 を工夫す ることで、生徒が火戌岩 の組

織 を成因 と関連づけて とらえる ことができるのではないか と考え、本主題 を設定 した。

本研 究 を行 うにあた り、観察 した ことをもとに生徒 が問題 を見つ け、解決す る意欲を高 め

っつ、 自分たちの発想 を生か して解決方法を考え、試行錯誤す る活動の中か ら生徒が結果 を

導 き出 し、表現する ことで互 いにコミュニケー ションできるような、生徒主体 の学習活動 を

工夫す ることが必要である。また、生徒が様々な方法 で試行錯誤で き、実験結果か ら事象 の

起 こる要因を類推 する ことができる教材や、身近な素材 を利用 した複数の単元で利用できる

観察器 具の工夫 を行 う必要 がある。

よって、本分科会では

① 生徒が 自分で 課題 を見 つ け、そ の解 決 を

図る授業展開の工夫

② 身近 な素材 を利用 し、複 数 の単元 で利用

で きる教材の工夫

③ 発 表活動 を通 して コミュニ ケー シ ョンを

促 し理解 を深め させる工夫

を中心に研究 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 「大地の変化」を指導する上での課題の

把握(教 員アンケー トより)

② 学習指導計画の作成及び評価方法の工夫

③ 学習展開の工夫と教材 ・教具の開発

④ 検証授業の実施と学習後の事後調査

⑤ 研究のまとめと今後の課題の検討

卜 的 意 」
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3研 究 内容

(1)学 習指導の実態 に関す る教員対象の アンケー ト調査 の結果 と考察

「大地の変化」の学習 に関す る学習指導の状況 につ いて平成13年7月 に研究員の所属す

る地域の中学校理科担 当教諭83名 を対象 に、アンケー ト調査 を行 った。

① ア ンケー トの内容

・新学習指導要領 にお いて 「大地の変化」が3学 年か ら1学 年へ と移行 した ことについて

どう感 じているか

・「大地の変化」 の単元 において 問題解決的な指導を行 って いるか

・「大地の変化」の単元 において実物観察 を行っているか

・「火成岩 の成 因」 をどのよ うに指導 しているか

・火成岩の組織 に違 いが生 じる原 因について どのよ うに指導 して いるか

・鉱物顕微鏡 の保有台数

・「大地の変動」の指導 で どのような工夫 をしているか

② 結果

ア 移行 について

「大地 の変化」が3学 年か ら1学 年へ と移行 した ことによ り結晶や組織名 ・鉱物等 の

指導 に困難 を感 じた教員は29%、 困難 を感 じな い教員は71%で あった。

イ 問題解決的な指導を行 っているか

実施 して いる18%実 施 して いない82%

ウ 実物観察 の実態

実物観察 を行っている教員の割合は、岩石標本92%、 岩石 プレパ ラー ト46%

自分で採取 した岩石30%、 石材16%、(重 複 回答 あ り)と いう結果で、何 らかの実

物 を観察 させる指導 はほとん どの教員が行 って いた。

工 火成岩の成因の指導 につ いて

教科書のみ42%ビ デオ39%実 験10%

コン ピュータソフ ト7%

オ 火成岩の組織 の違 いが生 じる原 因について

黒板 による説明のみ80%実 験18%

実験の具体的な例 として ミョウバ ンの結晶 のでき方や氷 ので き方が挙げ られて いた。

力 鉱物顕微鏡 の保有台数 について

鉱物顕微鏡45%鉱 物偏光装置17%な い35%

保有 していない学校が3分 の1強 ある実態がわかった。

③ 考察

「大地 の変化」の指導 の うち火成岩 につ いてはほとん どの教員が火成岩の実物観察 を

行 い、火成岩のでき方につ いて も半数近 くの教員 はビデオやPCソ フ トな どの視聴覚教

材 を利用 して いる。 しかし、火成岩の組織の違 いについては黒板 のみによる説明が ほと

ん どで問題解決的な学習 はあま りなされていない。 この背景 には組織 の違 いの学習 に取

り組 みやす い生徒実験がな いと感 じている教員が多い ことが挙 げ られ る。
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(2)学 習指導計画(全7時 間)

教師か らすべての実験方 法 を提 示す るのではなく、学習内容 によって、生徒 自身が観察の

観点や実験方法 を考え、結 果や考 察を自分たちでまとめるよ うに して問題解決的な活動 を

促 し、理解 を深 めるとともに、生徒が主体的 に学習 に取 り組 む姿勢を養 うことを目標 とす る。

時 学習項目 生 徒 の 活 動1指 導 ・ 援 助 評 価

1 火山の形 発固:些 山の形の違いについて考えよう。一
や噴火の ・日本 と世界の活動的な火山 ・三宅島な ど、身近な火 山の ・火 山の形

様子につ や過去の火山災害について 写真、新聞記事等を準備し、 や噴火活

いて 話 し合 い、発表す る。 生徒の発表を取り上げなが 動の違い

ら提示 してい く。 がマグマ

・火山の構造、噴火の原因に ・日本と世界の火山と地震の の粘性に

ついて確認す る。 震央分布、火山の構造図を よるもの

準備す る。 であるこ

・火山の形や噴火活動の違い ・色 々な形 の火 山、噴火活動 とが理解

について確認する。 の写真を準備する。 できたか。

・火山の形や噴火活動の違い ・マグマの粘性の違いである

が起こる原因について話し ことに気付かせる。

合 う。

・火山の形や噴火活動の違い ・火山噴出物についても触れ

とマグマの粘性 についてま る 。

とめ る。

2 自分達の 発固:自 分達の地域の土は何からできているか。一

地域の土 ・火山灰土を洗浄、鉱物を観 ・火山灰土(地 域か ら採取 し ・地域の土

(鉱物) 察す る。 たもの)、顕微鏡を準備す に火山噴

の観察 る 。 出物が含

・洗浄 、観察方 法を確 認する。 まれるこ

・鉱物 をスケ ッチする。 ・机 間指導 によ り、洗浄 、観 とが理解

察方法を適宜助言する。 で きた か。

・観察された鉱物の鉱物名を ・地域の土に鉱物が含まれ、

調べ、班 ごとに発表する0 その鉱物はマグマによりで

きたことを確認する。

3 火成岩の 発.固:い ろい ろな火 成岩 のつ くりを調 べ、特 徴 をまとめよう。一

観察 ・火 山岩、 深成岩 を観察 し、 ・岩 石、岩石薄 片を準備する。 ・火 山岩 、

つ くりの違 い をワークシー ・偏光ルーペの使い方を確認 深成岩の

ト1に ま とめる。 す る 。 組織の違

・火 山岩、深 成岩 のつ くりの ・火山岩、深成岩の組織の違 いに気付

違いを班 ごとに発表する。 を確 認す る。 いたか。
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時 学習項目 生 徒 の 活 動1指 導 ・ 援 助 評 価

4 実験計画 発固:大 きい結晶 と小さい結晶をっくろう。一
の立案 ・結晶 をつ くる実験 を行 う。 ・実験材料を準備し、器具の ・科学的な

基本的な操作を確認する。 思考に基

・結 晶をつ くるところまで行 づ き、主

うよ う指示す る。 体的に実

・大きい結晶と小さい結晶を ・生徒の発想を大切にしなが 験方法を

つ くるにはどうすればいい ら、机間指導 によ り、適切 立案する

かを話 し合い、実験方法、 なア ドバイ スを行 う。 ことがで

必 要な もの をワークシー ト きたか。

2に まとめ る。

5 粒の大き 発固:塞 験計画に基づき、実験をしよう。
・火成岩 の

一
さが異な ・実験計画を確認する。 ・実験計画(ワ ークシー ト2) つ くりの

る結晶を ・薄 片 を再度観察 、つ くりの を返却 し、実験方法を確認 違いが理

つくる実 違いを確認する。 させ る。 解できて

験 ・実験計画により実験を行 う。 ・実験材料を準備、注意事項 い る か 。

・で きた結晶 のよ うす 、作 り を確認する。 ・工夫 しな

方 をワークシー ト3に ま と ・実験結果から考えられるこ がら主体

め る。 とを、机 間指導 によ り、適 的に実験

・実験のね らいに基づいて完 切 なア ドバイス を行 う。 に取 り組

成した作品を提出する。 めたか。

6 実験結果 発固:結 晶の大小は何によるものか考えよう。
・実験結果

一
のまとめ ・実験結果 を班 でま とめる。 ・プ レパ ラー ト、双 眼実体顕 か ら、結

発表 ・他 の班 の実験 結果 を、 ワー 微鏡 を準備する。 晶の大小

クシー ト4に 記録しながら ・発表 した り発表 を聞いた り は冷える

発表 を聞 く。 す るときは、結晶のようす 速さの違

と作り方に着 目するよう助 いである

言す る。 ことが考

・結晶の大小は何によるもの ・進行状況を見ながら、役割 察できた

か をま とめ る。 を入れ替える。 か 。

7 火成岩の 塑:火 成岩の組織の違いについて考えよう。一

組織の違 ・火 山岩 、深成岩の組織、で ・等粒状組織 、斑 状組織 、石 ・火 山岩 、

いについ き方 の違 い につ いて、 ワー 基、斑晶等の語句を用いな 深成岩の

て クシー ト5に まとめ る。 が らまとめを行 う。 組織、で

・で き方 の違 いか ら、火山岩 、 ・生徒の発言を取り上げなが き方の違

深成岩ができる場所を考え ら、火 山岩 、深 成岩ができ いを理解

る 。 る場所 につ いて まとめ る。 で きたか。
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(3)簡 易偏光ル ーペの製 作

16ペ ー ジの学習指導計画 の第3時 では火成岩 のつ くりを調べ特徴 をま とめる ことにな って

いる。火成岩 の組織 の違 いを観察 で明確 にとらえるためには偏光顕微鏡 を利用す ると効果的で

あるが、保有 している学校 は少ない。そ こで、身近な材料や安価に手 に入 る素材 を利用 し、簡

単 に組み立て られる簡易偏光ルーペの製作 を試みた。今回製作 した ものは、カ ッターナイ フ、

セ ロハ ンテー プだ けで1年 生が50分 程度で作れるよ うに考 えた。1年 生では、凸 レンズのは

た らきにつ いて学習をす るので、原理 の説明 も理解 させやす く、複数 の単元 にわた り使用でき

る教材 とな る。

① 準備す る もの

・偏 光 フ ィル ム(125mm角 ×0 .2mm厚 か ら20mm角

2枚 を切 る)

・弁 当用 ケ チ ャ ッ プ容 器3個 、ふ た1枚

・シー トレ ン ズ(80区 画 の うち1区 画)

・輪 ゴ ム(太)1本

・工作 用 具(カ ッタ ー ナ イ フ、セ ロテ ー プ な ど)

※ ケチ ャ ップ容 器 は複 数 メー カ ー の製 品 が あ るが 、 シー

ト レ ンズ の 焦 点 距 離(約35mm)に 近 い 高 さ の カ ップ

を選 ぶ よ う にす る。

② 製作方法

ア ケチャ ップ容器3個 をそれぞれ容器A、B、Cと し、

Aの ふたの部分にはカ ッターで直径約15㎜ の穴 をあけ

る。 さらにA,B、C容 器の底部 に も直径約15mの 穴

をあける。容器B,Cの ふたは使用 しな い。

イ シー トレンズ を1区 画の レンズの大きさにあわせて

切 り取 り、容器Aの ふたの上部 にテープではる。

ウ 偏光 シー トを容器Aの ふたと容器Cの 底部 の穴 よ り

やや大 きめ に切 り取 り、表裏 の保護 シー トをはが して

か らテー プで は る。ふた は容器Aに はめ こみ接眼部 内

筒 とする。容器Bは 接眼部外筒、Cは ステージ となる。

工 容器B、Cの 底部 を向かい合わせに し、写 真のよう

に輪 ゴム を短 く切ってテープでは り、連結す る。容器

Bに 容器Aを 重ね、岩 石薄片 プレパ ラー トをBとCの

間にはさむ と完成する。容器Aを 容器Bか ら持 ち上 げ

前後 させ る ことで ピン ト調節がで きる。また容器Aを

回転 させ ると偏光させ られる。容器Cの 下 に照明用 と

してス ライ ド用 ライ トビュアをセ ッ トす る と明るく見

やす くな る。

1ふ た と容器 の底 に穴 をあ ける

ふたA

◎

容器ABC

2ふ たにシー トレンズをはる

Ork

3容 器Cと ふた に偏 光 フィル

ム をはる

容器C

◎
ふた

6_
4BとCを ゴムで接続す る

㊥
6

灘 轡 撫 る>

1←輪囑.

・
,韓 購
←λテージ{C?,
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(4)大 きい結晶、小 さい結 晶を作る実験

前述のア ンケー ト結果 によって、火成岩の組織 の違 いの学習 につ いては、取 り入れやす い生

徒実験がない と感 じて いる教 員が多い事がわかった。そ こで、マ グマが冷 えてできる時 の結晶

の大きさ と冷却時 間との関係を実感するの に適 したモデル実験 の方法(教 材)の 開発 を行 うこ

とにした。まず、以下 の点に注 目しなが ら適切な試料探 しを始 めた。

・安全な試料である こと ・短時間で大きい結晶 と小さい結晶の違いがでる もの。

・溶解でな く融解す るもの。 ・自作の簡 易偏光ルーペ によって偏光する もの。

ミョウバ ン、食塩 、砂糖、硫酸第一鉄、硫黄 、硫酸マ グネ シウム、サ リチル酸 フェニル 、チ

オ硫酸 ナ トリウム(ハ イポ)な どを試料 として選 び、単独 もしくは何種類かを組み合わせなが

ら、溶解 や融解 の状態 とできた結晶 の様子 を観察 し検討 を行った。また、冷却時間を短 くした

り長 くした りす るために保冷剤、氷、冷蔵庫、かいろ、ホ ッ トプ レー ト、 ドライヤーな ども利

用 した。検 討の結果 、比較的融点 の低 いサ リチル酸 フェニル とチオ硫酸ナ トリウムを3:2の

割合で混合 させ たものが適切である ことが分か った。

,
ノ
ー

＼齢
夢/門 ら

垂 〆メ

大きい結晶

① 実験方法

ア 準備

小さい結晶

・サ リチ ル酸 フ ェニ ル ・試験 管 ・ビー カ ー(200cm3)

・チ オ硫 酸 ナ トリウム(無 水)・ ガ ラ ス棒

・ス ライ ドガ ラ ス ・駒 込 ピペ ッ ト ・湯

画
rへ り
く一一_噺

イ 操作

1.試験 管にサ リチル酸 フェニル とチオ硫酸 ナ トリウム を3:2の 割合で測 りとる。

2.ビーカーに入れた60～75℃ の湯 で、試験管 に入れた薬 品を融解 させ る。

3.融解 した混合物 を駒込 ピペ ッ トで吸 い上げ、ス ライ ドガ ラスに手早 く広 げる。

4.冷却 の条件 をさまざまに工夫 し、大 きい結晶、小さい結晶を作 る。

② 実験 のポイ ン ト

・融解 させ るための湯 の温度 は60～75℃ くらいがよい。

・試験管は ピペ ッ ト操作 を充分 に行 えるよ うな ものを使用す る。

・2種 の混合物が2層 に分離す るので ピペ ッ トで吸 い上げる際
、充分に混合す る。

・広 げた混合物 に
、 「こす る」な ど衝撃 を与えない。

・結晶を保存する場合 は
、低温の乾 燥 した場所が よい。

・2種 の混合物 を直火で熱 しない こと
。(化 学反応 をお こすため)

一19一



(5)学 習展開例

① 単 元 名 「火山 と地震」

② 本時の 目標 安 山岩 と花 こう岩のつ くりの違 いができる要因 を実 験 を通 して考 える。

③ 展 開 例(5/7時)

生徒の活動 指導 ・援助 諦

・前時に考えた自分たちの仮説 ・実験方法を ・前時の実験計画(ワ ークシート2)を 返却

導 確認する。 する。

・簡易偏光ルーペ、岩石薄片、双眼実体顕微
・薄片を再度観察し、それぞれの岩石のつく 鏡等を準備しておく。 Q見 通しをもって花こう岩

入 りの違いを確認する。 ・実験計画に基づき必要なものをあらかじめ 安山岩のつくりの違いを
・実験計画にそって実験を行う。 準備してお く。(例:砂 、ドライヤー、 実験で確かめようとして

保冷剤、使い捨てカイロ等) いるか。

…大きい結晶と小さい結晶を自分たちの計画にもとついて作ってみようi

基本的な実験操作

鞘
・サルチル酸フェニル ・サルチル酸フェニルとチオ硫酸ナトリウム

・チオ硫酸ナトリウム無水(ハ イポ) はあらかじめ計量し、実験に必腰な量を
・試験管 ・ガラス棒 とってお く。

・スライ ドガラス ・駒込ピペット

展 ・ビー カ ー(200cm')・ 熱 湯

方法

1ビ ーカーに湯をくみ、試験管にサルチ ・混合物は分離しているので、よくかき混ぜ

ル酸フェニルとチオ硫酸ナトリウムの てからピペットでとるようにする。

混合物を3:2の 割合で入れ湯せんにカ、

ける。

2ス ライドガラスに、融解した混合物を ・スライ ドガラスはビーカーの下に置き、温

開 駒込ピペットで手早く広げる。 めておくと、きれいにできる。

3そ れぞれのグルーフヤ考えた方法でめ ・必ずスライドガラスにモラリレを残すよう指

さす結晶をつくる。 示する。

予想される生徒の舅験計画 0基 本的な実験操作がで

1カ イロを使いゆっくり固める。氷で急 ・ドライヤーやホットプレートなどは同時に きるか。

激に固める。机上で自然に固める。 多数を使わないように注意する。

2混 合物をたらす時にスライドガラスの ○仮説を検証しながら実

角度を変える。 ・できあがったところ}ル 験を行っているか。

3冷 やすときにCO2な どの気体を加え 一ぺで観察させてもよい。

る。

4ス ライドガラスを重ね上から圧力を加 ・時間に余裕があり、用具が準備できればれ

える。 新たに考えた方法で実験してもよい。

・実験の方法.結 晶の様子、気づいたことな ・実験結果からどのようなことが考えられる ○結晶の作り方とできた結

ま どを記録する。(ワークシー ト3) のか机間指導しながらアドバイスする。 晶の関係を見いだせた

と ・実験の経過や結果を各自で記録した上で カ㌔

め 班としての結果を整理して提出する。
・よくできた作品を提出する。
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① 単 元 名 「火山 と地震」

② 本時 の 目標 実験結果 に基づ き結晶の大 きさのちが いが どうしてできたか考 える。

③ 展 開 例(6/7時)

蝋 指導 ・援助 諦

・前時に作成した結晶プレパラートを再度観 ・前時の実験計画(ワ ークシー ト3)を 返却 ○作り方と結晶の大きさの

導 察し、それぞれの違いを確認する。 する。 違いを見いだそうとして
・プレパラート、双眼実体顕微鏡等を準備 いるか

入 しておく。

i結 晶の大きさの違いがどうしてできたのか実験結果にもとついて考えてみようi

展 ・大きい結晶と小さい結晶がL番 うまくで ・ワークシー ト4配 布 ○作り方とできた結晶の大

きた組み合わせをプリントにまとめる。 きさの関係を見いだせた

(ワー クシー ト4) か 。

1自 分の班の考えと、他の班の考えを比べてみようl
ll

開 ・発表する班と発表を聞く班に分かれる。 ・組織の作り方と結晶の大きさの違いについ ○他の班の考えを理解する
・発表する班員はテーブルの片側で説明。 てわかりやすく説明させるよう助言する。 ことができたか。

発表を聞く生徒はその反対働で双眼実体 ・進行状況を見ながら発表と聞く役割を入 ○自分の班の考えをわかり

顕微鏡を見ながら説明を受け記録する。 れ替える。 やすく説明することがで

(ワー クシー ト4) きたか。

・結晶のでき方の違いをまとめる。(ワーク ・実験で作った結晶モデルをもとに、実際の ○ 実験の結果から、結晶

ま シー ト4) 火成岩のでき方を類推するようアドバイス の大小は冷える速さの違

と する。 いであることが考察でき

め ・ワークシー トを提出する。 たか。
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ワーク シー ト1

「花こう岩 と安山岩のちがい」

年 組 班 氏名

ワークシー ト2

B的=花 こう岩と安山岩の様子がどのように異なるか、調べる.

方法1花 こう岩と安山岩にっいて,岩 石そのものやプレパラー トを使い.い ろいろな項目に

ついて.ど のように異なるかを観察する.

結果

花こう岩 安山岩

(1)花 こう岩と安山岩の違いが観察をとおしてよくわかりましたか争

よくわかった ・だいたいわかった ・わからなかった

{2》 花こう岩と安山岩の違いがなぜ起こるか興味があ7ま すか?

大変ある・少しある ・全然ない

花こう岩と安山岩のモデルを作る計画
蟄_』__旦 年 組 班 氏名
目的=薬 品を瀞かしたものをマグマとし,花 こう岩(大 きい結晶)・安山岩(小 さい結晶)

のモデルとして大きい結晶と小さい結晶をつくるにはどのようにしたらよいだろう

か.材 料や方法を班の中で誌し合いながら考え出してみよう.

注:薬 品A・Bは 共に融点は100℃ 以下である。.

実験No 実験に必要なもの{家 にあるも

のを持ってきてもよい.)

作 り 方

花こう岩 安山岩

1

2

3

(1)自 分自身の考えを持つことができましたか?

よくできた ・まあできた ・できなかった

(2)実 験で自分の考えを碗かめたいと思いますか?

とても思う・まあ思う・思わない

ワークシー ト3 ワークシー ト4

花こう岩 と安山岩のモデルを作ろう
平成13年 月 日 年 組 班 氏名

目的;実 験計両にもとついて、花こう岩と安山岩の結晶のようすにできるだけ近いモデルを

作ってみよう。

結果:
ブレパ

ラーr
作 り 方 結晶のようす 気づいたこと

工夫したこと

A

B

C

D

「花こう岩 と安山岩のでき方の違い」まとめ
平成13年 月 日 年 組 班 氏名

目的ll実 験結果にもとついて.ど のようにしたら花こう岩と安山岩のモデルができるか瑳で

話し合ってまとめよう.そ して.で き方の違いは何か考えよう.他 の班の結果を見て、
一番よいと思ったものを記録しよう

.

目的2;話 し合いの結果をどのように発表したらよいか,班 で話し台い発表しよう.

まとめ(実 験r

ブレパ

ラー ト

よ う す 作7方

畷の結果

プレパ

ラート

よ う す 作 り 方

1

9

でき方のちがいは鰐ですか.

(亘)実 験をしていくうちに新しい発見がありましたか?

たくさんあった ・多少あった ・あまりなかった

(2)2種 類の粒をっくることができましたか?

2つ ともできた ・1っできた・両方ともできなかった

(3)も っと実験をしてみたいと思いますか?
とても思う ・思う・あまり思わない

q〕 自分たちの考えをうまく発表できましたか?

よくできた ・だいたいできた ・あまりわからなかった

(2〕 他の班の考えをしっかり聞くことができましたか?

よくできた ・だいたいできた ・あまりわからなかった
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(6)生 徒の 自己評価の結果 とま とめ
ワー クシー ト5

問題解決 的な活動 を通 して の学 習効果 を調「花 こう岩と安山岩の違い」まとめ

一 年 組 班氏名 べ るため 、ワー クシー トに自己評価 の欄 を設
目的:花 こう岩と安山岩のつくりの違い・でき方の違いをまとめよう・

償の欄 ろう● けた
。そ の分析 結果 を以下 のグ ラフに示す 。

ワークシート■.2

9割 の生徒 が火成岩 の観察後 、そ のつ く り

の違 いにつ いて興 味 を持 って お り、そ の成 因

につ いて仮 説 を立てなが ら自分 で考 えよ うと

して いた。 また、全生徒が仮説 につ いて実験

で確かめ たい という意欲 を持 てた こと もわか

った。

ワークシート3.

7割 の生徒は2種 類 の結 晶を うま く作 る こ

とがで きてお り、 ほとん どの生徒が もっ と実

('喉題鷺祭慧慧器禦 毒呈奮器
らなか。た'験 を して みた いという気持 ちにな っていた。

(2)お おのできカのといにロ　がもてましたかv

とてももてた・もてた・あまりもてなか。た ま た 、8割 の 生 徒 が 実 験 中 に 何 らか の 気 づ き

が あ っ た こ と も わ か っ た 。

ワークシート4.5

8割 の 生 徒 が 自 分 の 考 え を 説 明 す る こ とが で き た と感 じて お り、9割 の 生 徒 が 火 成 岩 の で き

方 の 違 い に つ い て 理 解 で き た と感 じ て い た 。

ワークシート ■(1)花 こう岩と安山岩のつくりの違いが観察を通してよくわかりましたか。(2)花 こう岩と安山岩のつくりの違いがなぜおこるのか興味がありますか。

よくわかった だいたいわかった とてもある 少しある あまり

(15.0%《85・0%)(32.0%》(63,0%)(5.%

ワークシート2(1)自 分自身の考えをもつことができましたか。(2)実 験で自分の考えを確かめてみたいと思いますか。

よくできた まあできた できなか ヒ ぜひやりたい まあやりたい

〔44.0%)(52.0%》{4・(46・0%》(54.0%)

ワークシート3(1)実 験をしていくうち1こ新たな発見力励 ましたか。.(2)2鱒 の粒をりくることができましたか。

できなか

2つ と も で き た1つ で きた(5
.

(73・0%)(22 .0%}

(3)も っと実験をしてみたいと思いますか。

と て も思 う 思 う あまり思わ い

(55.096){44.0%》(1.o)

ワークシート4ω 自分たちの考えをうまく発表できましたか。(2)他 の班の考えをしりかりきくことカ{できましたか。

よ くで きた だ いた い で き た できなかっ

(45,096)(52.0%)(3・0、

ワークシート5(1)2つ の岩石のできかたの違1】がわかりましたか。(2)岩 石のできかたの違いに興味力{もてましたか。

よ くわ か った だ い た い わ か
っ た(3.

(45A°k)52
.0`Yo

ブレバ 花 こ う 岩 安 山 岩

ラー ト

よ

う

す

組

繊

名

場 で

き

所 た

で

き

方

あ った

(31.0%)

多少 あ っ た あ ま り

(55.096)

まか っ

14.0%)

よくできた

(25.0%〉

できた あまりでき

{62.0%》

かった

a◎%)

とてももてた

(30.0%)

。 もて た あま りもて

(ss.o%》

か った

2,096
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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、 「大地 の変化 」 の単元 において 、「問題解決的 な活動 」があ ま り実施 され て

いな いというア ンケー トの結果 を受 け、生徒 がよ り主体 的に学習活動 を行 えるよ うな授業展

開と、そのための教 材 ・教具 の工夫 について研究 を進めてきた。そ して、それ らの工夫 によ

って どのよ うな効果 があったか を、 ワークシー ト内の 自己評価及び観察 ・実験 に取 り組む姿

勢の変化 によ り分析 した。

① 授業展 開の工夫 につ いて(ワ ー クシー ト内の 自己評価 を中心 に)

ア 観察 の観点 を考 える ところか ら始め させた火成岩 の観察では、 ワー クシー ト1の 自己

評価(2)か ら、今後 の学習活動に対す る興味や意欲が強 くなった と言 える。

イ ワー クシー ト2及 び3の 自己評価 の集計か らは、主体的 に実験方法 を立案 し、試行錯

誤す る中で実験 を進 めて いくことで、多 くの生徒が 問題解 決の糸 口を自 らつかむ ことが

でき、さ らな る探究心が生 まれた と言え る。

ウ 最後 の 自己評価 で 、「よくわかった」生徒の割合が、最初 の観察 時での3倍 ほどにな

って いることか ら、問題解 決的な学習を進めた ことによ り、知識 ・理解 がよ り確実 に定

着 した と言え る。

② 教材 ・教具の工夫 について(観 察 ・実験 に取 り組む姿勢の変化 よ り)

ア ー人一人が 自らの手で作成 した簡 易偏光ルーペの使用は、観察 に取 り組む姿勢が普段

よ り意欲 的であ った ことか ら、次の学習への意欲 を高める ことにつながる とともに、主

体的な学習へのよ い導入 ともな った と言える。

イ 湯煎 によ り簡単 に融解す る結晶 を使 った ことは、生徒の実験 に取 り組 む様子や実験計

画書の内容 か ら、実験 しやす く生徒の様 々な発想が引き出 しやす いもので、無理 な く主

体的 に問題 を解決 してい く学習 に取 り組 む ことにつながった と言え る。

(2)今 後 の課題

① 授業展 開の工夫 に関 して

本研究 の学習指導計画全体 を終えて、 生徒の主体 的な取 り組みや学習意欲 、探究心の高

ま りをある程度伸 ばす ことができた と言 える。 しか し、その程度 を一時間 ごとに比較 して

みる と、最終的な まとめの段階で落 ち込みがみ られ た。原因のひ とつ として、実際 に検 証

授 業を進め る中で、生徒の要望によ り実験時数 を予定 よ り増や した ことが、か えって少 し

ず っ興味 を薄れ させる結果 となって しまった ことが考 え られる。今後 は、よ り効果的な授

業 計画時数 をつかんでいきたい。

② 教材 ・教具の工夫に関 して

今回使用 した2種 類 の薬 品は、融解す る と比重の差が大 きいため二層 に分離 しやす いの

で、実験 に使 う容器 を混合 しやすい ものにす ることが必要である。 また、実験後 にガラス

器具等 に付着 した結晶が落 と しにくいので、洗浄の しやす さという点で使用器具 を再考す

る必要がある。
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