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研 究 主 題

生徒一人一人の主体的な取り組みを促す学習指導の工夫

1主 題 設 定 の 理 由

学習指 導要領の理科 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。」である。

この 目標 を達成す るには、生徒一人一人 に働 きかけて関心 を高め、生徒 一人一人が主体的 に

観察、実験に取 り組 むこ とが必要である。科学的 に調べる能力や態度 を育て、科学的な見方や

考え方を養 うには、生徒一人一人の能力や考 え方 を見極めて評価 し、評価に応 じた指導 を行 う

必要がある。 しか し、学校で行 われている生徒実験の 中には、個 に応 じた指導が十分 に図れ な

い ものもある。測定機器 の数の問題や指導す る側 の取 り組む姿勢 の問題か ら、個別化 が図れ な

い と思いこんで指導 を しているとい う課題 があるのではないか。平成14年 度か ら、各中学校

で 目標に準拠 した評価(い わゆる絶対評価)が 行 われているが 、班で実験 し、班の中で実験装

置の組み立てや測定 を分担 して も、生徒が記入す るワー クシー トが班 ごとに同 じになっていて

は、一人一人の関心 ・意欲 ・態度や技能 ・表現 を評価 し、一人一人の課題 を明確に して、その

課題への手 だてを考 えることはできない と考えた。

そこで私 たちは、各分野で個別化 を図 ることによって、主体的な取 り組 みを生み出す実験や

単元の内容 について検討する と同時に教材 開発の可能性 について も検討 し、本主題 を設 定 した。

生徒一人一人の主体的な取 り組みを促す とは、教師 が単位時間の中で一人一人を評価 し、一

人一人の評価に対応 した手だて を考え、その実験や 単元のね らいを実現 させてい くことである。

なお、本研究にあたっては、第1分 科会 と第2分 科会 を設 け、両分科会共通 の研究推進 の方

針 と して、以下の3点 を設定 した。

① 実験 の個別化 を図る工夫 をす る。
●

② 生徒一人一人の考え方が明 らかになる指導 の工夫をす る。

③ 生徒一人一人の評価 を工夫 し授 業に生かす。

第1分 野分科会では、 「電流」単元で次の点について教材 開発 を中心 に研究を進 めた。

④ 測定や回路作 りに時間 をかけるのではなく、規則性 を見出す ことに重点 をお く。

第2分 野分科会 では、 「気象 」単元で次 の点にっ いて教材 開発 を中心に研究を進 めた。

④ 気象に関す る規則性 を生徒 自身が見出す ことがで きる指導法 を開発す る。
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II「 電流回路」 における生徒の主体的な取 り組みを促す指導法の工夫

～テスターを使 った個別化～

1研 究のね らい

学習指導要領解説 一理科編 一の中で も示 されているとお り、生徒 が主体的 に学習に取 り組

む ことは、教科の 目標 を達成 しようと してい く上 で大変重要で ある。観察、実験な どを通 し

て自然か ら直接学ぶ ことが理科 の特色であるか ら、主体的な学習は、まず観察、実験 に主体

的に取 り組む ことか ら始まる といえる。

私たちは、生徒が主体的に実験 に取 り組 むためには、生徒一人一人が、実験は 自分のため

に自分の力 で行 うものである とい う姿勢 を持っこ と、つま りクラスや グループの誰かが主体

なのではな く、一人一人が主体 であることが重要 であ り、それ を促す ための指導法 と して、

実験 の個別化が有効ではないか と考 えた。

単元は以下 のよ うな理由で 「電流回路」を選んだ。今 回、本分科会が行ったアンケー ト結

果か らも分 かるよ うに、電流回路 の実験はいろいろな条件 のた め個別 に行 うことが難 しく、

4人 程度 の小 グループで行われ ているケースが多い。その場合実験に主体的に取 り組む こと

ができない生徒 も出てきて しま うとい う現状がある。経験量が不足 し、回路の作成 に慣 れる

ことがで きなかった り、計器 な どの操作技能 が十分 に習得で きなかった りすることか ら苦手

意識 を持って しまい、関心や意欲 を伸ばせ ない生徒 もいる。

そ こで私たちは、電流回路装置の個別化を工夫 し、この単元 の実験 を 自分だけの手で行 う

こ とがで きる方法 を検 討 した。 そ うす ることによって生徒 の主体的活動 を促 し、電流回路の

学習内容が 自分 自身の体験を伴 った知識 と して身 に付 くのではないか、また個別化に よって、

生徒 一人一人 に対する適切な評価 にもっながるのではないか と考 え、研究 を進 めることに し

た。

2.研 究の方法

次の よ うな方法で研究 を進 めた。

① 「電流回路」 における学習指導 にっいての課題 の把握(教 員ア ンケー ト)及 び生徒 の既

有知識 と電流回路学習に対す る事前の意識の調査(生 徒 アンケー ト)

② 個別実験 のための教具の工夫 と開発

③ 学習指導計画、評価計画の検討 と作成

④ 検証授業 の実施、分析 と学習後の意識 の調査(生 徒アンケー ト)

⑤ 研究のま とめと今後の課題 の検討
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3研 究の内容

(1)電 流回路の実験における学習指導 の実態に関す るア ンケー ト調査の結果 と考察

電流回路の実験 にお ける学習指 導の実態につ いて、平成14年9月 に研究員の所属す るII

地 区の中学校 の理科担 当教諭256名 を対象 にア ンケー ト調査 を行 った。(項 目 「イ」と 「カ」

の合計が100%に ならないのは、未記入回答が あるためで ある)

またこれか ら 「電流 とその利用」の単元を学習す る中学 生の、小学校 にお ける電流に関す

る実験の経験 と既有知識 について、研究員の中学校 の生徒251名 を対象 にアンケー ト調査を

行った。

① 教師 アンケー トの内容 と結果

ア 電流回路 の単元で、生徒 に行 わせ る実験は何です か。(複 数回答)

・基本 の直列、並列回路

・電流計、電圧計 の使い方

・オームの法則

・複数 の抵抗 を組 み合わせ、全体抵抗を求 める

・その他

・電流の実験 はや っていない

91

91%

...

64%

11%

o%

イ 電流回路の実験 をす るときに、生徒は どの よ うな単位 で実験 を行っています か。

・班(3人 以上)で93%・2人 組 で4%・ 個人で1%

ウ 班で実験 を行 う理 由はなぜ ですか。(ウ 、エは 自由記述 の中か ら主なものを記載)

・器 具の数が班数分 しか用意 できない

・生徒 同士で教 え合 うな ど して、協力 して作業を行 わせ ることができるか ら

・実験机 の広 さに問題が ある

・生徒指 導を適切に行 うため

工 班で実験 を行 う上で、デメ リッ トになっている と思 うことは何ですか。

・他の生徒に任せ て しまい、実験をや らない生徒がい る

・班で作業を分担 して も、絶対的な実験の経験が不足す る

・実験 の得意な生徒 に頼 り、 自分で考 えな くなる

・個人 を評価する場面が少ない

オ 電流計、電圧計の指導で、難 しい と考 えられ るところは どこです か。(複 数回答)

・回路に適切な方 法(直 列、並列)で 接続す ること

・目盛 りの読み方

・マイナス端子の切 り替 え

・持 ち運びな どの取 り扱 いかたについて

64%

41%

34%

2%

力 電流計、電圧計以外の器 具を用 いて、電流や電圧 の測定 を行ったことがあ ります か。

・ない90%

・ある7%

(具体例)・ テスターで電流、電圧、抵抗まで求 め、オームの法則 を確認 させ た

・自作の電流チ ェッカーを作 らせ 、個 人実験 を行 わせた
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② 生徒ア ンケー トの内容 と結果

ア 小学校で電流の実験 をや りま したか。

・や った87%・ や っていない2%・ 覚 えていない11%

イ 小学校 での電流の実験 で、使 ったこ とのあ る器具は どれですか。

・乾電池88%・ 電流計43%・ 電源装置9%・ 検 流計7%

ウ 小学校 での電流回路の実験 を した ときに、 どのよ うに実験 を行 っていま したか。

・班(3人 以上)74%・2人 組2%・ 個人9%・ 覚 えていない15%

工 小学校 で 「電流 」の実験 を して、 どのよ うな感 想 を持 ちま した か。(複 数回答)

・とて も楽 しか った

・ま あまあ面 白か った

・あ ま り面 白くなか っ た

・とて も難 しくて 、大変だ った

・電 流 の ことに興味 を持 てた

・い ろいろな器 具 を使 うのが楽 しか った

・器 具 の使 い方が難 しか った

・1人 で実験 をや ってみ たい と思 った

③ アンケー トの考察 ・まとめ

らに、その実験を行 う時は、

そ の理 由 と しては 「班 で協 力体制を取れる。」

z1%

36%

12%

10%

7%

20%

20%

4%

アンケー トの① アか ら調査 した中学校ですべての教員 が電流の実験 を行 っている。 さ

2人 以上のグループで行 うこ とが97%で ある。 しか し、

とい う積極 的な理 由よ りも、 「器具の数

の問題 」 「実験机の スペー スの問題」 「指導体制の 問題」 な ど、班 でない と実験 を行 う

ことが難 しいとい う理由が半数 を超えた。 また 「協力体制 を取れ る」メ リッ トよ りも、

「や らない生徒がでてきて しま う」デメ リッ トを実感 している教員 のほ うが多かった。

小学校 での生徒 の経験か らも、個人実験を行 うことの難 しい単元であることが わか る

が 、器具 の数な どの条件 が揃 うな らば、 「実験 は個人で行 わせたい」 と考 えてい る教員

が多 く、個人実験 を行 うための条件を整 えてい くことが課題で ある。

・ 電流計、電圧計の使い方にっいては、3っ のマイナス端子の うちどれ を選ぶか、3種

類 の 目盛 りの うち どれを読むか、また最小 目盛 りの10分 の1ま で読み取ることな ど、

そ の操作の指導に多 くの教員 が難 しさを感 じてい る。 この使 い方 を身 につけることに、

生徒は多 くの時間を費や し、電流や 電圧の規則性 を見いだす とい う学習 目標 に到達する

ことが難 しくなる。

また小 学校 での体験 で、 「器 具の操 作は楽 しかった」 とい う感想 と同 じ割 合で、 「器

具の操 作が難 しい」 と感 じてい る生徒が多い。 この ことが、電流 に対す る興味や、 「1

人 で実験 をや ってみたい」 とい う意欲の減退 に関係 している とも考え られる。

・ テスターや電流チェ ッカーな ど、その他の教材 を使 った ことのある教員の体験か ら、

「実験 を個人で行わせ ることができる」 「実験 目的 を見失 わず に学習できる」 とい う

メ リッ トを生みだせ ることがわかった。
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(2)テ スター を使 った個別化の工夫

ア ンケー ト調査か らも明 らか なよ うに電流の単元では2人 以上の班で実験 を行 っているのが

97%で ある。班で行 うた めに実験 に積極 的にかかわらず にこの単元を終 えて しま う生徒がで

てきて しま う。 実験、観察 を通 して知識 ・理解が深 め られず 、 さらに科学的な思考 にも影響 を

及ぼ していると考え られ る。そ こで実験 を個別に行 うこ とで生徒一人一人が主体的に取 り組む

ことができる と考え研 究を進 めた。

個別実験を行 うためにはまず一人一人の生

徒 が回路を広 げる揚所が必要 である。 すべ て

の接続 に リー ド線 を使 うとどうしてもあ る程

度 の広 さが必要 にな る。そ こで私 たちは リー

ド線を広げるのをやめてOHPシ ー トに銅 箔

テープをはる方法 を考えた。銅 箔テープ とは

雨 といの修理用 として販売 している もので、

裏 に粘着の りのつ いたテー プのことである。 〈生徒が作 った銅箔 シー ト〉

これ を利用す るとシー ト内に回路が収 まるので場所 をとらないですむ。 さらに リー ド線がか ら

まる とい うこともな くな る。 また生徒 が 自分の回路 を作 り、繰 り返 し使 うことで回路を身近に

感 じることがで きるのではないか と考 えた。銅箔テープは安売 り店で簡単 に手 に入れ るこ とが

できる。 この銅箔テー プをはったOHPシ ー トのこ とを 「銅箔 シー ト」 と呼ぶ ことに し、直列

用 と並列用の2種 類用意 させ た。

も う一つ電流計や電圧計の 目盛 りに関わ る

測定上の問題や台数の問題があ る。 これ も価

格 の問題等で個別化 に踏み切れない。

そ こで私た ちはテ スターの利用 を思いつい

た。 しかもアナ ログではな くデ ジタル テスタ

ーな ら目盛 りの読み とりも煩雑 ではな くな り、

生徒 に とって本来の 目的である規則性を見出

す事に時間を使 うことができ る。デ ジタル テ

スターなら電流計、電圧計の両方 に使 えるば

論 ・

7
灘細♂ ∠

〈 電 流 の 測 定 〉

か りでなく、抵抗の大きさも直接測 定す ることができる。 レンジの切 り替 えの問題やデ ジタル

な らではの数値のふ らつ きの問題 は どうなのか、価格 の面では ど うか、な ど実用に耐 え うるの

かを検証 していった。

テスター はレンジを変えることで電流計に も電圧 計に もなる。 電流計や電圧計を扱 うと同時

にテスター についても指導を進めた。 このことで生徒に とっては比較的、抵抗感な くテ スター

を使 うことができるよ うになった。またデ ジタル の感度を下げることで数値 のふ らつ きをお さ

えることができるよ うになった。電流計や電圧計 と比較 してもデ ジタルテスターは生徒実験に

耐 えることを確かめるこ とができた。秋葉原の電気街な どで、生徒実験 に適 したデジタル テス

ターが出まわるよ うになってきた。 これを利用す ることに よって電流計や電圧計 の個別化 の問

題は解 消できると考えた。
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(3)学 習指導計画

時 学習項 目 主な学習活動

1 実習
電流回路

・豆電球や電子 オル ゴール につ ないで結果 を発表す る。
・回路や電流 の向きにつ いての説 明 を聞 く。
・直列回路や並列 回路 の説明 を闘 く。

2 電気用図記号
回路図

・教科書を参考に電気用図記号や回路図についての説明を聞く。

・回路を回路図で表す。

3 実習

電流計の使い方

・電流計 の使 い方につ いての説 明を聞 く。

・テ スターにつ いて説 明を聞 く。
・テ スターを使 って電流の測定を行 う。

4 銅箔シー ト製作 ・銅箔 シー トについての説明 を聞 く。
・直列 ・並列 回路の銅 箔 シー トの作 り方 の説 明を聞 く。

・直列 ・並列 回路の銅 箔 シー トを製作す る。

5 実験1

直列並列回路の電流

【個別】

・直列 回路や並列個 路で各点 を流れ る電流の強 さが どうなってい るの

かを調 べ る。
・テス ター を使 い銅箔 シー ト上の電流 の強 さを測定す る。

6 実験1ま とめ ・実験結果や教科書の図を参考にして直列回路や並列回路を流れ る電

流の強さについてまとめ、発表する。

7 実習

電圧計の使い方

・電圧の 定義や 電圧 の単位 、電圧 は電 圧計 で調 べ られ る ことにつ いて

の説明 を聞 く。
・豆電球 の両端 に加 わる電圧 と乾電池 の両端に加わ る電圧 を調べ る。
・同 じことをテ スター を使 ってできる ことについての説明 を聞 く。
・豆電球 と乾電池 に加わ る電圧 をテ ス ターで調べ る。

8 実験2

直列並列回路の電圧

【個別】

・直列回路や 並列回路で各 区間 に加 わ る電圧 が ど うな って い るのか を

調べ る。
・テ スター を使 い銅箔 シー ト上 の電圧 の強 さを測定す る。

9 実験2ま とめ ・実験結果や教科書の図を参考に して直列回路や並列回路で各点に加

わる電圧の強 さについてまとめ、発表する。

10 実験3(学 習展開例)

電圧電流の関係

【個別】

・実験の 目的や 方法 につ いての説 明を聞 く。
・銅箔 シー トとテ スター を使 い乾電池 を増や してい った ときの電圧 と

電流 の測 定を行 う。

11 実験3ま とめ ・実験結果 か ら分 かるこ とを発表す る。
・オー ムの法則 についての説 明を聞 く。

12 オームの法則 ・抵抗の概念や単位についての説明を聞 く。
・オームの法則を表す関係式を使って低抗値を計算する。

13 導体 不導体 ・導体や 不導 体の説明を聞 く。
・テ スターを用いて身近 な物 質の抵抗値 を測 定する。

14 実験4

直列並列回路の抵抗

【個別 】

・電源装 置の使 い方の説 明を聞 く。
・抵抗 を直列 と並列にっな ぎテ スター で抵抗値 を求め る。
・全体抵 抗の規則性 について考察す る。

IS 実験4ま とめ ・オームの法則を用い部分抵抗 と全体抵抗の関係を考察す る。
・問題練習を行 う。
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(4)評 価計 画

学習項 目(時 数) 学習 の 目標 評価規準

回路(2)

1.電 流 回 路 と は

2.回 路 図

・電流 回 路 を つ く り、 回

路 の電 流 や 電圧 を測 定

す る実 験 を行 い 、各 点

を 流れ る電 流 や回 路 の

各部 に加 わ る 電圧 につ

い て の規 則 性 を 見 いだ

す こ とがで きる。

・金属線 に加 わる電圧 と

電 流 を 測定 す る実験 を

行 い 、電 圧 と電 流 の 関

係 を 見 い だす と と もに

金 属 線 に は抵 抗 が あ る

こと を見 い だす こ とが

で きる。

・電流 の流れ方 に関心 を持 ち、進 んで電 流の性

質 を調べ よ うとす る。1関 】
・電気 用図記 号 を用 いて回路図を書 くことがで

きる。 【技】

電 流(4)

3.電 流 計 の 使 い 方

4.銅 箔 シー ト製 作

5.回 路 の 電 流

【個 別 実 験1

b.ま と め

・回路の各部 に流れ る電流の規則性 につ いて意

欲 的に探求 しよ うとす る。 【関 】
・回路図 を見て 、正 しく回路 をつ くるこ とがで

きる。 【技 】
・回路 の各 点 を流れ る電流 を正 しく測定す る こ

とがで きる。 【技 】
・直列回路 ,並 列 回路の各 点を流れ る電流 の規

則性 を見いだす ことがで きる。1思 】

電圧(3)

7電 圧 計 の 使 い 方

8.回 路 の 電圧

【個別 実 験 】

9.ま と め

・回 路の各部 にか かる電圧 の規則 性について意

欲 的に探 求 しようとす る。 【関】
・回路の各部分 の電圧 を正 しく測定す るこ とが

できる。 【技】
・直列回路 ,並 列 回路の各部分の電圧の規則性

を見いだす ことが できる。 【思 】

電 流 と電 圧 の 関係

(6)

10.電 圧 と電 流

【個 別 実 験 】

11.ま と め

12.オ ー ム の 法 則

13.導 体 不 導 体

14.回 路 の 抵 抗

【個 別 実 験 】

15.ま と め

・電流 と電圧 の 関係 につ いて、積極的 に規則 性

を見 いだそ うとす る。 【関 】
・抵抗 に加 わ る電圧 と電流 を測定す る ことが で

きる。 【技 】
・電流 と電圧 の測定結果 をグ ラフ化する ことが

で きる。 【技 】
・実験 結果 の グ ラフか ら電流 と電圧は比例す る

こ とを見いだす ことがで きる。 【思】
・直列 ,並 列回 路の各部分 と全体の抵抗の 関係

を見 いだす こ とがで きる。 【思】
・電流 ,電 圧,抵 抗 の関係 を理解 し身 につ けて

いる。 【知 】
・抵抗 が電流 の流れ に くさで あるこ とを理 解 し

金 属の種類 に よって抵抗が違 うな どの知識 を

身 に付 けて い る。 【知1

【関】 … 自然事象 への関心 ・意欲 ・態度

【思 】 … 科学的 な思考
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[評 価 基 準 に つ い て は 、個 別 で 行 う授 業(第4,5,8,la,14時)の み 記 載]

評価基準A(充 分達成) 評価基準B(お おむね 達成) 評価方法

第4時
・銅 箔 シー トの作 製 に積極 的 に取 り組み ・銅 箔 シー トの 作 製 に 取 り組 む

。
・行動観 察

工 夫 しよ う とす る。 【関 】 【関 】
・直列 と並列 の2種 類 の銅 箔 シー トを時 ・直列 の銅箔 シー トを時 間内 に作製 で き ・ ワークシー ト

間内 に作 製で きる。 【技 】 る 。 【技 】

第5時
・生 徒 一 人 で 、銅 箔 シ ー ト回 路 の 各 点 を ・教師 の助言 を受 けて 、銅箔 シー ト回路 ・行 動 観 察 ,

流れ る電流 を、テ スター を正 しく使 っ の各 点 を流 れ る電流 を、テ ス ター を正 ワークシー ト

て測 定 し、記 録 で き る。 【技 】 し く使 っ て 測 定 し、記 録 で き る。 【技 】

・直列 ,並 列 回路 の 各点 の電 流の 大 き さ ・教師 の助言 を受 け て、 実験 結果か ら直 ・ ワークシー ト

を予測 し、実験 結果 か らそ の規則 性 を 列,並 列回 路 の各 点の電 流 の大 き さの

見い だ し、文章 や式 で表 す こ とがで き 規則性 を 見い だ し、文 章や 式 で表 す ご

る 。 【思 】 とが で き る。 【思 】

第8時
・生 徒 一 人 で

、銅 箔 シ ー ト回 路 の 各 部 分
・教師 の助 言 を受 けて 、銅箔 シー ト回 路 ・行 動 観 察 ,

の 電 圧 を 、 テ ス タ ー を正 し く使 っ て 測 の各部 分 の電圧 を、テ ス ター を正 しく ワークシーF

定 し、記録 で き る。 【技 】 使 っ て 測 定 し、記 録 で き る。 【技 】

・直列 ,並 列 回路 の各 部 分の 電圧 の大 き ・教師 の助言 を受 けて 、実験 結果 か ら直 ・ ワークシート

さを予測 し、実 験結 果 か らその規 則性 列,並 列 回路 の各 部分 の電圧 の大 き さ

を見 いだ し、文章や 式 で表 す こ とが で の規則 性 を見 いだ し、文章 や式 で表す

き る。 【思 】 こ とが で き る。 【思 】

第10時(学 習展 開例)
・銅 箔シー トを用 い、抵抗 に加 わ る電圧 ・銅 箔 シー トを用 い 、抵 抗 に加 わ る電圧 ・行 動 観 察 ,

と電 流 を、テス ター を能 率 よ くつ な ぐ と電 流 を、テ ス ター をっ な ぎ変え なが ワークシート

工夫 を しなが ら測 定 し、表 に記録 で き ら測定 し、表に記録 で きる。 【技1

る 。 【技 】

・測定値 を グ ラフ用紙 に ポイ ン トし、全 ・測 定 値 を グ ラ フ 用 紙 に ポ イ ン ト し、 教 ・ ワークシート

体 を見て原 点 を通 る直線 を引 くこ とが、 師 の助言 を受 けて 、全 体 を見 て原点 を

時間 内に完了 できる。 【技】 通 る直線 を 引 くこ とが、時 間 内に完 了

で きる。 【技 】

・3種 類 以 上 の抵 抗 につ いて 測定 しよ う ・2種 類の抵 抗 につ い て測 定 しよ うとす ・ ワークシート

とす る 【関】 る 。 【関 】

・作成 した グ ラフか ら、電 流 と電圧 は比 ・作成 した グ ラフか ら、電流 と電圧 は比 ・ ワークシート

例 し、抵抗 に よ って電 流の 流れ に くさ 例す ることを記述で き る。 【思】

に違い が あるこ とを記述 でき る。 【思 】

第14時
・銅 箔 シー ト回 路で 直列 ,並 列 の各部 分 ・教 師の助 言 を受 け、銅 箔 シー ト回路 で ・行 動観 察 ,

お よび全 体 の電流,電 圧,抵 抗 を 、テ 直列,並 列 の各部分 お よび全体 の電流, ワークシー ト

ス ター を 目的の箇所 に適 切 につ な いで 電圧,抵 抗 を、テ ス ター を 目的の箇所

測 定 で き る。 【技 】 に適切 につな いで測 定で きる。 【技】
・測定 結果 をも とに、回路 の 各部 分 と全 ・測 定結果 を も とに .回 路 の各部 分 と全 ・ ワークシート

体の 抵抗 の 関係 につい て記 述で き 、回 体 の抵抗 の関係 に っ いて記 述 で きる。

路全 体 でオー ムの 法則 が成 立 してい る 【思 】

こ と を記 述 で き る。 【思 】

【技 】… 観察 ・実験 の技能 ・表現

【知 】… 自然事象 についての知識 ・理 解
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(5)学 習展開例

ー

ウ
一

3

4

単元名 「電流 とその利用」2節 回路 と電流

学習計画 別紙参照(全15時 間)

本時の 目標 銅箔 シー トとテ スターを使用 して、電圧 の大 きさと回路に流れ る電流の大 き

さの関係 を、2種 類の抵抗 を用いて個別に調べ る。

本時の展 開(10/15時)

生徒の活動 教師 の指導 ・援助 評価の留意点

・実験 の 目的 につ い ての ・生徒各 自が作成 した銅箔 シ

説 明 を 聞 く。 一 トを事 前 に配 って お く
。

導 ・この実験 に対す る予想 ・実験 の 目的をプ リン トに記

を立 て る。 入 させ る。
・テ ス タ ー の 使 い 方 に っ ・予想 が立つ よ うに助言を し

入 いての注意 を聞 く。 予想 をプ リン トに記入 して

い るか確認す る。

・各 自の銅 箔 シ ー トに ・テ スター等の器具 を配布す ・自分 の力 で回路 を完 成

10Ω の 抵 抗 を入 れ 、 る 。 させ る こ とが で きたか 。

電池の数 を1個 ～3個 ・電流 と電圧 を計測す るので (行動観察)國

と変 えてい った時 のぞ テ スターの レンジや回路へ ・自分 の力で電流 と電圧

れそれの電 圧 と電 流 の の挿入の仕方が間違えてい を正 しく測定できたか。

大き さをテスターで測 ないか確認 させ る (行動 観 察 ・ワークシート)國

展

定す る。 ・グラフを作成す る時、まず ・実験結果 か ら、誤差 を
・抵 抗 を20Ω の もの に ポイン トを打 ち、誤差 を考 考 えて原点 を通るグラ

替 え、 同様の測定 をす えて線 を引くよ うに指示す フに示す こ とができた

開 る 。 る 。 か 。(ワ ークシート)國

・測定結果 を表 にまとめ、 ・10Ω と20Ω の線 の違 い ・3種 類以上の抵抗 につ

グラフに表す。 が分かるように記入 させ る いて測定 しよ うとした

・電流 と電圧 の規 則性 に ・早 く終 わった生徒のために か 。

つ い て考 え る。 別の抵抗値の抵抗を用意し (行 動観 察 ・ワークシート)國

・早 く終 わ っ た 生 徒 は 、 て お く。

抵抗を変えて同じ実験

を行 う。

ま ・代 表 生 徒 が 、 グ ラ フ を ・代表生徒 の説 明の補足 をす ・電 流は電 圧 の大 き さに

方眼黒板に記入 し、電 る 。 比例す るこ とが理解 で

と 流と電圧の関係を説明 ・同 じ電圧 でも、抵抗 の大 き き た カ㌔(ワ ークシート)團

す る。 さによって流れ る電流の大

め ・電 流 と電圧 の関係 につ き さに違 いが あることに気

い て ま とめ る。 付 かせ る。
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(6)授 業後ア ンケー トよ り

この研究 で、新 たな器具や方法 を取 り入れて行 った実験学 習 を、生徒が どのよ うに捉 え

たか を調査す るため、 「電流 とその利 用」単元の学習が全 て終 了 した後 に、 この学習 を した

生徒40人 を対象 にア ンケー トを行 った。

①授 業後アンケー トの内容 と結果

ア 電流 の実験は楽 しかったですか。

った

イ いろいろな実験 を行って、『電流』に対 して興味を持 ちま したか。

とても

持った
10%

少 し持 った

45%
薯謡幽 鮎'

ウ テスターの使い方は覚 え られま したか。

ほぼ

使いこなせる
17%

だいたい1人 でできる

66%

手∫・P轟

輔欝

工 実 験 で テ ス ター を使 っ た こ とにつ いて 、 ど う思 い ま した か 。

実験がや りやす くなった

6396

もっといるいろ

測ってみたい
25% 、獅 転 ・

オ 銅箔テー プを使 った 「電流回路シー ト」は ど うで したか。

《回路(電 流の流れ る道筋)に ついて》

とても

わか りやすい

1596

少しわかりやすい
:title7296

灘 磁 ・

,、吻 にくい

《使い方(コ ー ドの接続 、テスターを入れ る位置 な ど)に ついて》

とても

わかりやすい
20%

少しわか りやすい
45% 難1難! 、
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力 今回テスターや電流回路 シー トを使 ったのは、電流 の実験を個人です るためで した。

1人 で電流の実験 を行 った ことについては、 どの よ うに感 じま したか。

とても面白かった

23%
まあまあ面白かった
52% 麟 叩響糠籐

キ1人 で行 う実験 を中心 に して電流 の流れ の学習 を しま したが、学習 内容が理解で き

ま したか。

よく

わかった
13%

だいたいわか った

63%
美

嚢灘繍
ク 今回のよ うに班 ではな く個人実験 を行 うことにっいて ど う思いますか。(複数回答可)

自分のペースで進められるので・やりゃすかった[三 互匠=====コ

全舶 分でゃるのは大変だが・やりが・・がある[489=======コ

他の実験にっいても・また1人でゃってみたし・[三 亜===コ

グルー プを組 んでや ったほ うが、わか りやす い

大変なので、1人 では あま り実験 をや りた くない

②ア ンケー トの考察 ・ま とめ

テスター については、その操作性 のわか りやす さか ら、数回の実験だけで8割 以上 の

生徒が使 いこなせ るよ うになった。そのために、 「実験がや りやす くな った」 とい う感想

を持 った生徒 が6割 以上 を占めたのだ と考え られ る。使 い方で戸惑 うことがないので、

実験の 目的 を明確 に捉 えなが ら学習す ることができ、それが9割 近 くの生徒が 「楽 しく

実験ができた」 とい う感想 を持 った理由 の ユっではない か と思われ る。また、銅箔 テー

プを使 った電流 回路 について も、 「回路がわか りやす くなった」 と答 える生徒が9割 に近

く、効果 があったことを示 してい る。

個人実験 については、8割 近 くの生徒 が 「面 白かった 」い う感想 を持 ち、実際 の作業

を通 じて学習す るとい う、理科本来 の実験の楽 しさを感 じることができていたよ うだ。

さらに、個人で実験 を行いな が らも、電流 の流れ につ いて 「わかった」 と答 えた生徒 も

7割 以上で 、個人実験で も十分 に学習 面での達成感 を覚 えてい ることがわかる。 また、

授業前 アンケー トで は 「1人 で実験 をや ってみ たい と思 う」 と考 えていた生徒 がわずか

4%だ ったのに対 し、実験後 ではそれ が28%に な り、 「や りやす かった」 「や りがいが

ある」 と感 じた生徒 が半数近 くにのぼった。 ここか ら、個人実験 を行 った ことが主体的

な取 り組みを促す ことがで きたのではないか と考 えられ る。

一方
、生徒 には比較 的好評 だ った この実験後 も、電流 につ いて 「興味 を持てない」 と

答 える生徒が半数近 くい ること、また 「班で実験 をや りたい」 「1人 での実験 はや りた く

ない」 と答 える生徒 もまだ多い こともわかった。 この こ とについては、今後の課題 とし

て考えてい く必要がある。
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4研 究のま とめと今後の課題

本研 究では、電流の単元の個別化 を図る教材開発 と、それに伴 う評価を中心 として、生徒の

主体的取 り組みを促す学習指導 方法の工夫を行った。その過程で、研究の中心 となる銅箔テー

プを利用 した回路シー トの有効性 と、デジタルテスターの操作性 に着 目することがで きた。 そ

の結果、オー ムの法則の学習で生徒実験の個別化を実現 した。

デ ジタルテスター とい う新 しい器 具が増えた分、操作手順 の学習が増 えるが、一端子 の接続

を差 し替 えることか ら、 レンジの切 り替 えですむな どの操作性の向上や 、測定値の読みやす さ

もあ り、生徒の興味関心を促 した。 また、生徒 によっては意欲的 に学習に取 り組み、全体的 に

授業が充実 した。従 って、銅箔 シー トとデジ タルテスターの使用 は有効 であ り、生徒 の主体的

な活動 を促す電流単元の教材 として、授業に活用できるといえる。

(1)ま とめ

・銅箔シー トの作成 にあっては、回路の角は折 り返す な どの、銅箔テープを切 らない工夫が必

要である。電流は導線(銅 箔テープ)が 、つながってい ると流れ ることを視覚的 に とらえる

ことができた。

・グラフの制作の時に、電圧 が大 き くなる と、回路を流れ る電流 が強 くな り、比例関係 にある

ことを自ら発見できた。

・抵抗を変 えて実験 をす ることで、グラフの傾 きが変わることに気づ き、抵抗値 と回路を流れ

る電流の強 さにっいて 、説明す ることができた。

・従来の電流計、電圧計を使った実験 では、測定結果 を求 めるだ けで時間がな くなっていたが、

展開例 の実験 ではグラフの作成や考 察まで、ほぼ全員の生徒が進め ることがで きた。 個別

化を図 った ことで、最後まで責任 を持って積極的 に取 り組む姿勢が見 られた。

・個別 に測定値 を求めてい るので、その ことを評価す ることによ り一 人一人の理解 状況 が明確

になる。 また主体的 に取 り組む様子が分 かる反面、個別学習に十分取 り組めなかった生徒 も

分かるので、生徒個人のつまず き(課 題)の 指導が適切 にできる。

(2)今 後 の課題

① 授業展 開について

・授業前後 のアンケー トで、電流 の学習に対 し興味関心が薄い生徒が、多い ことが分かった。

電流 の現象 を、よ り身近 に感 じさせ る動機づ けの工夫(演 示実験 ・ビデオな ど)が 、必要で

あ る。

・発展的 な実験がで きる準備 を してお くと、 さらに生徒の意欲 を高 めることができる。

② 教材 ・教具について

・この実験中に、銅 箔シー トのテー プが切れ て しまった生徒 がいた。 シー トを作る時、何度 も

貼 り直 した ことが原 因 と考え られ るが、銅 箔テープの耐久性 を考慮 に入れ、指導する必要 が

ある。

・銅箔 シー ト・デジタルテ スター 以外 にも、抵抗、 リー ド線 、電池 ホル ダー、電池 な どを計画

的にそろえてい く必要がある。
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皿 「天気とその変化」における生徒の主体的取 り組みを促す学習指導の

工夫 ～簡易湿度計(エ ビぞ り湿度計)に よる湿度変化の個別観測～

1研 究のね らい

学習指導要領 には、「身近な気象 の観 察、観測 を通 して 、天気変化 の規則性に気づかせ る。」

とある。つま り、気温、湿度、気圧 、風向等の観測デー タと、天気の変化の関係に気づかせ

ることが大切である。

観測器具が足 りないな どの理由か ら、気象観測 はあま り行 われ ていないのが現状であ り(理

科教師対象ア ンケー ト調査結果に よる)、 また気象観 測を行 っても、事後の授業 に生きる観

測結果の収集が難 しく、教科書や 教師が用意 したデー タによって天気変化 の規則性 を教 え込

む授業にな りがちである。

そ こで、学校で行 う気象観測は、生徒が身近 な現象 か ら規則性 を発見 して一般 的な結論 を

導 くとい う科学の方法を経験す る課題 として扱 いたい と考えた。

様 々な検討 を した結果 、今 回の研究 では、生徒 に発 見 させ たい規則性を、 「晴れた 日の気

温の変化は14時 頃 ピー クの山型 のグラフにな り(小 学校 の復習)、 湿度の変化はその逆で

谷型 のグラフになる。」 に した。

生徒の主体的取 り組み を促す 工夫 と して、湿度計 を生徒一人一人が 自ら作 り、観測 に利用

す ることで、アンケー ト調査 を実施 した各 中学校 に湿度計が平均7個 しかない実態を解決 し

ようと考 えた。 また、自ら作った観測器具 を使用す るこ とに よ り、観測は面倒 で単調な作業

だ と考える生徒 の興味 ・関心を呼び起 こす事 も目指す とともに、この観測 から、生徒に様 々

な疑問や発見が生まれ 、後の気象 の授業にも主体的 に取 り組む ことがで き、生徒 によっては

さらに課題解 決的な学習 に発展す る と考えたのである。

また、一般に気温が上がれば飽和水蒸気量 も増 えるこ とにっいては、内容が抽象的である

こともあって、生徒 も理解す るのに苦労す るところである。 自作の湿度計を、 この内容につ

いても応用できるよ うに したい と考 えて、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 授業での気象観測における問題点の把握

(理科教員対象アンケー ト)

② 開発教材の検討

簡易湿度計(エ ビぞ り湿度計)の 開発

精度検証

③ 学習指導計画の作成

④ 評価計画の作成

⑤ 検証授業の実施と学習後の調査

⑥ 研究のまとめと今後の課題の検討

灘醒
圏 与し・ 可 ㍉!n
L「 鹸a ,一
』=

,謡lt.'… しr

塞素羅 麟 ＼、
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3研 究内容

(i)「 気象観測」の学習指導の実態 に関する教員対象のア ンケ ー ト調査

新 しい指導要領 で授業 を行 った平成13年 度の2年 生 の 「気象観測」の学習指導状況 につ

いて研究員 の所属す る区市の中学校でアンケー ト調査を行 い、96校 か ら回答 を得 た。

① アンケー トの概要

ア 気温、湿度 、気圧、風向の観測を実際に生徒に させたか、 させた場合の 日数や内容

イ 気象 単元 を学習 した時季

ウ 現在使用 可能な状態で学校 にあ り、気象観測 の授業で使 うことが可能な物 品数

② 結果(平 成14年9月 実施 回答96校)

気温の観測をさせましたか

拶 奪
湿度の観測をさせましたか

灘 塁

惣麟
ア 上のグラフが気温、湿度に関す る調査の結果である。気温 、湿度 とも、実際に生徒 に観

測 させていない場合が多 く、 させ てい る場合で も、各班 ごとや代表に行 わせ てお り、生徒

一人一人が観測 してい るこ とが非常 に少ないことが うかがえる
。

その理 由と して は、観測器具の個数が少 な く、生徒全員に行わせ ることは困難 であ るこ

とや、単調な作業で生徒が興味を示 さない ことがある。 さらに、生徒一人一人 にきめ細か

く指導す る時間的余裕がない、観測 の継続 と多点観測 のデータを取 るのは不可能、観測結

果 をどの よ うに授業に生 かすかわか らない等が挙げ られていた。 〔記述式回答 よ り〕

イ 学習時季 は、4月6校 ・5月1校 ・6月1校 ・7.月0校 ・8.月0校 ・9月3校 ・10月

5校 ・11月5校 ・12月10校 ・1月33校 ・2月39校 ・3月27校 であった。

(月をまたがっているところがあるため、合計数が130校 になっている)

ウ 温度計、湿度計 、気圧計、風向計な ど気象観測 に必要な器具 の個数 は、各学校 の平均 で、

板付 き温度 計…17個 、乾湿計…7個 、気圧計…0.1個 、風 向計…0.4個

とい う結果で、生徒全員 に個別観測 させ るには困難 な実態が浮 き彫 りに され た。

下のグラフは、気圧、風向の観測に関す る実施状況で、気温、湿度に比べ実施 率が低い。

気圧の観測をさせましたか

「灘 碧

広 繁
させない クラスで代衷

(理科係

など)にさ

せた

14%

風向の観測をさせましたか
クラスで代

生徒全員に 衷(理科係

∴r
9職
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(2)教 材開発について

①教材開発の経緯

まず、3000円 程度で温度、湿度、時間をデジタル表示す る物が市販 されてお り、い くつか

の製品を購入 して、授業での利便性 を検証 した。なかなか正確 で、理科室に1台 あると便利

に使 える事 がわかったが、各学校で生徒数分買いそ ろえ ることは現実的でない ことや、この

よ うなデジタル表示の物 よりも視覚 に訴えて、生徒の興 味 ・関心 を引 く物が よい と判断 した。

気象観測 の精度 は、 目的に応 じて ちがって良い。 この観測 ではあま り細かい精度は必 要な

いので、温度計は生徒の家庭 にある寒暖計や、100円 程度 で市販 されている物を活用す る

ことに し、湿度計 は以下の視点で開発 した。

a

b

C

■
0

e

製作材料 が手 に入 りやす く、生徒 が自分で簡 単に作れ る。

教材 の原理が理解 しやす く観測が簡単で、生徒の興味 ・関心 を引 く。

生徒観測 でも、必要 な精度 と信頼性 のあるデー タが得 られ る。

持 ち運びが簡単で、観測場所 を自由に設 定できる。

気 象の授業のい ろいろな場面で、活用できる。

湿度計開発 の素材 としては、湿度 によって変化す る物 を利用す るので、髪 の毛やセ ロハ ン

(水分がある と伸び る)、 塩化 コバル ト(水 分があ ると赤 く、乾燥 す ると青 くなる)を 検討

した。中で も、1年 生 の透析 実験 で生徒が利用 しているセ ロハ ンが手に入 りやす く、いろい

ろな物を作ったが、見た 目は同 じで も製品の種類が多いこ とや、引っ張った ときの伸 びる向

きがわか りに くいため、条件 を同 じにす ることが難 しかった。そ こで、全国 どこで も安 く手

に入 り、規格が同 じで、特 に伸び る向きを揃 えて細長 く切 る手間が省 けることか らセ ロハ ン

テープを利用す ることに した。

ぬ・・たセ・一ンテーへ(乾 ・と縮む)灘 謀ζ;ζ鯉 畿 黙1ま

==藷==.,%
にぬ らしたセ ロハ ンテー プ を貼 りっ けた もの

で あ る。 セ ロハ ンテ ープは湿度 に応 じて伸 び

縮 み し、プ ラスチ ック板 は伸び縮 み しないの プラスチ
ック板

で 、湿度 によって形状 が変化 し、 円周 の一部 ここは円周になるから、半径を測る

とな る。湿度は、 この半径 を測 れ ばわか るの と湿度(エ ビぞり度)がわかる・

である。

実際 には、はがれ るのを防 ぐために両端 を折 り返 したのでその部分 は、ほぼ直線 となる。

エ ビぞ り湿度計開発のポイ ン トは、セ ロハ ンテー プがぬれ た状態 でなお接着力があること、

均一に伸び縮みす るので、全体の形状が 円になることに着 目した点である。

この湿度計は後に述べ るよ うに、直径が どのく らいだ と湿度何パーセ ン トとい うところま

では求 められない。 けれ ども一 日の湿度の変化 を視覚的に観測す ることができ、授業で利用

で きる精度は確保できた。 また、幅 を2cmと し、ペ ッ トボ トル の口か ら入 るサイズに したた

め、気温 と湿度 の関係 を実験で確かめる器具 として も利用 できる。
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② エ ビぞ り湿度 計 の製 作

A準 備 す る物

・白色 プ ラ スチ ック板

(T社 製 厚 さ0.3mmB4版 の大 き さの物

を幅2c皿 に切 り出 した物 。1枚 で18本 取

る こ とが で き る。)

・セ ロハ ン テー プ(N社 製 幅15㎜)

・水槽(バ ッ トの よ うな浅 い物)

・エ タ ノー ル や 、 ろ紙 な ど

Bエ ビぞ り湿度計本体の製作方法

ア プ ラスチ ック板 の光沢のある側 をエ タノール

でふ き、汚れや油脂類 を取 り除 く。

イ セ ロハ ンテープ をプ ラスチ ック板 の長 さよ り

3cmほ ど長 く切 る。

ウ セ ロハ ンテープを真 っす ぐのば して水 に入れ

る。 この時 、セ ロハ ンテープを持っだけに し、

引 っ張 らない よ うにす る。

セ ロハ ンテープが一度ス トローの よ うに丸ま

り、1分 ほ ど経つ と再びたい らにな る。

そ こで、静かに水か ら引き上げ る。

エ セ ロハ ンテー プの水を切 り、プ ラスチ ック板

にのせ る。 はみ出 した部分は裏に折 り返す。

オ セ ロハ ンテー プの上か らろ紙で押 さえ、余分

な水分を押 し出す。

力 半 目以 上放置 し、完成。

Cエ ビぞ りゲー ジの製 作

右の よ うに5m間 隔の同心円を印刷 した物を用

意す る。

D観 測 について

風通 しがよ く、直射 日光が当た らない場所 に置き、

晴れ た 日の、気温が 上が る前の朝 と、最高気温の14

時 と、気温が下がった夕方に観測すれば最低限必要な

データが得 られる。

測定す るときは、エ ビぞ り湿度計 をゲー ジにのせ て

カーブの最 も近い数字(半 径)を 記録す る。

一17一



③ エ ビぞ り湿度計の信頼性

生徒一人一人が製作 し、湿度 の変化の観測 に使用 したエ ビぞ り湿度計が、 どの程度 の信

頼性が あるのかを検討 した。

図i湿 度とエビぞり度の関係
図1は1つ のエ ビぞ り湿

度計のエ ビぞ り度(エ ビぞ

り湿度計の半径)と 、温度

計 ・湿度計で数 日間にわた

って観測 した数値 をグラフ

化 したものである。

このグラフか ら、エ ビぞ

り度 は湿度によ り変化 して

いることがわか る。

18.
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12.

エ
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複数のエ ビぞ り湿度計 について も、同様の結果 が得 られた ことか ら、エ ビぞ り度はその

空気 の湿度を表 している と考 えられ る。

ただ し個々のエ ビぞ り湿度計には器差があるので、エ ビぞ り度の数値 を相対湿度 の数値

に当てはめるこ とはできないので注意 したい。

図2は 、7.月7日 か ら7.月26日 の間22回 、エ ビぞ り度 と気温 ・湿度(デ ジタル温度計

・デジタル湿度計で観測 したもの)を 測定 しをグラフ化 した ものである
。このグラフか ら、

湿度変化 とエ ビぞ り度変化 がきわめて正確 に対応 していること、また気温の変化 とも対応

しているこ とか ら、エ ビぞ り度の変化は湿度の変化 を的確 に示 してい るものと考 え られ る。

図2エ ビぞり度・湿度・気温の変化
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以上のこ とか ら、エ ビぞ り湿度計で観測 したエ ビぞ り度 の変化は、湿度の変化 を示 して

いると判定できる。

また、エ ビぞ り湿度計は うま く作 ると半年 間にわたって使 用できるが、曲が り具合は、

時間 と共に多少変化 してい く。 これはプラスチ ック板の弾力やセ ロハ ンテープの変質な ど

が原 因と考 えられ るが、1ヶ 月程度の観測をす る上では誤差 の範囲 と考 えられ る。
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(3)学 習指導計画

【単元の 目標】

0身 近な気象観察や気象観測 を行 う。

O観 察、観測 したデー タを記録 し整理できるよ うにする。

○観察、観測 したデー タから、気温、湿度、気圧 、風向及び天気 の変化の規則性や

関連性を見いだす。
0日 常の気象現象に関心を持たせ、気象情報 との関連性 を考察する。

【学習指導計画】
時 学習指導項 目 主な学習活動 教師の指導 ・援助
1 O天 気図や雲の写真 を見て、日常生活 ○天気図をは り、 日常耳にす る用語等

と天気の関連を考える。 を思い出 させ る。

○天気の変化 と雲の動きを関連づけて ○雲の動きの連続写真等で、雲の動き
気象情報 考 える。 の方 向性 に注 目させ る。

○気象情報の収集が天気予報に結びつ ○天気予報には、気象観測が重要であ
いてい ることを考 え る。 ることを説明す る。

○個々に観測器具(エ ビぞ り湿度計) ○湿度計が 自作できることを明言 し、

を製作す るこ とを聞 く。 気象観測に興味を持たせる。
2 ○エ ビぞ り湿度計の製作方法の説明を ○生徒の製作の前に、教師が実際にや
エ ビぞ り 聞 き、製作す る。 ってみせ る。

湿度計の 0エ ビぞ り湿度計の使い方 と記録 の し 0観 測方法、記録の取 り方を説明する。

製作 かたの説明 を聞 く。

(翌 日か ら1週 間程度個別に観測す る)
3 エ ビぞ り ○エ ビぞ り湿度計の原理の説明を聞く。 0エ ビぞ り湿度 計の原理 は 、 な るべ く

湿度計の 簡単な言葉を使って説明す る。

原理
○気象情報に関する用語(気 温、湿度 ○気象情報 を身近なものとして考えら

気象情報の 、気圧 、風 向お よび天気 な ど)の 説 れ るよ う説 明す る。

基本 明 を聞 く。

4 ○新聞天気図等を使い、ある地点の気 ○ 「ひまわ り」な どの画像 も用意 して、

気象情報の 象情報(気 温、 湿度 、気圧 、風 向及 天気図と雲のようす をあわせて見る

基本 び天気)を 読 み とる。 よ うに助言 す る。

観察 ・観測 Oエ ビぞ り湿度計で観測 したデータか ○ このグラフは 「折れ線グラフ」で書

デー タの ら時 間一気温 、時 間一湿 度 のグ ラフを くこ とを知 らせ る。

処理 作成す る。

○グラフか ら、気温と湿度の変化の規 ○規則性 については、無理に答えを出

則性を考える。 させ るの では な く、 よ く考 えて 自 ら

発 見 させ るよ うにす る。
5 0前 回作成 したグラフか ら、気温 と湿 0気 温 と湿度のグラフを重ねた り黒板

観察 ・観測 度の変化の規則性 と天気 との関連性 にグラフをはるなど、生徒が発 見 し

デー タの を考え る。 やす い よ うにす る。

分析

確かめの ○密 閉容 器 と して、ペ ッ トボ トルの 中 ○お湯 を使用す るため、生徒の動 きに
実験 に製作 したエ ビぞ り湿度計を入れ、 十分注意をする。

気温の変化 によってエ ビぞ り湿度計 ○ペ ッ トボ トル 中のエ ビぞ り湿度 計の

が ど うな るか観察す る。 動きと、個別に観測 して得 られた結

果が一致す るこ とに注 目させ る。

6 ○個別 に観測 したデー タか ら作成 した ○気温、湿度のグラフを拡大 して黒板
グラフを見ながら、気温 と湿度の変 には って見せ る。

化の規則性を確認する。 ○気温、湿度だけではなくいろいろな
まとめ ○気 温、湿度 、気 圧 、風向 お よび天 気 気象観測デー タの例を示 しなが ら説

は、互いに関連 しあいながら変化 し 明す る。
てい るこ とを確認す る。

○乾湿計などの気象観測器具について ○観測器具はできるだけ実物 を見せな
の説明 を聞 く。 が ら説明す る。
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(4)評 価計画

【評価規準】

自然事象への 科学的な思考 観察 ・実験の技能 ・表現 自然事象についての

関心 ・意欲 ・態度 知識 ・理解

気 温 、湿 度 、 気 圧 、 個別に行 った観察 、 個別 に湿度計 を製作 し 気温、湿度、気圧 、風

風向及び天気などの気 観測の結果 か ら、気温 、て気温 、湿度の観測を行 向及び天気について説明

象現象に関心を持ち、 湿度の 日較差 と天気 と い、デ ー タの 記録 や整 理 できる。気温 、湿度の変

積極的な観察、観測を の関係、気温 と湿度 の がで き る。 観 測 デー タを 化 の規則性 を説 明で き
行い、その結果か ら気 変化の関係を考え、そ グラフ化 して 気 温 、湿度 る。気温 、湿度の変化 と

象現象の変化の規則性 の規則性や関連性を見 の変化の規則性 、関連性 天気 との関連性を説明で
や関連性を考えようと い だそ うとす る。 につ い てま とめ る ことが き る。

す る。 で き る。

【評価計画】

評価 準時 指導項目
十分達成(A) おおむね達成(B)

評価方法

1 〔関〕気象現象について知ってい 〔関〕気象現 象について知ってい ワー ク

気象情報 ることを積極的に発表できる。 る ことを発表 しよ うとす る。 シー ト

〔思〕天気の変化 と雲の動きの方 〔思〕天気の変化と雲の動 きを関 ペ ー パ ー

向性を具体的に指摘できる。 連づ けて考 えよ うとす る。 テ ス ト

2 〔関〕エ ビぞ り湿度計の製作に積 〔関〕エビぞ り湿度計の製作に取 授業観察
エ ビぞ り 極的に取 り組み工夫 しようと り組 んだ。

湿度計の した。 ワー ク

製作 〔技〕エ ビぞ り湿度計 を完成させ 〔技〕エ ビぞ り湿度計 を製作 した。 シ ー ト

た 。

3 エ ビぞ り 〔思 〕エ ビぞ り湿度 計で 、湿度 の 〔思〕 エ ビぞ り湿度計で、湿度の ワー ク

湿度計の 変化が測定できることを正 し 変化が測定できることを説明 シー ト

原理 く説明で きる。 で き る。

〔知〕気象情報に関す る用語(気 〔知〕気象情報に関する用語(気 ペ ー ノ0一

気象情報の 温、 湿度 、気圧 、風 向及び天 温、湿度 、気圧 、風向及 び天 テ ス ト

基本 気)に ついて正確 に説明でき 気)に つ いて説 明できる。

る 。

4 〔関〕天気図か ら各地点の気温、 〔関〕天気 図か ら、ある地 点の気 ワー ク

気象情報の 湿度 、気圧 、風 向及 び天気 を 温、湿度 、気圧 、風 向及び天 シー ト

基本 進 んで読み とろ うとす る。 気 を読 み とろ うとす る。

〔技〕天 気 図か ら、 ある地点 の気 〔技〕天気 図か ら、あ る地 点の気 ペ ー ノ0一

観察 ・観測 温 、湿度 、気圧 、風 向及び 天 温 、湿度 、気圧 、風 向及び天 テ ス ト

したデー タ 気を正確に読み とることがで 気 を読 み とることができ る。

の処理 き る。 〔技〕観測 デー タか らグラフを作

〔技〕観 測デ ー タか らグ ラフを正 成す る ことがで きる。

しく作成す ることがで きる。

5 〔関〕 作成 した グ ラフか ら、気 温 〔関〕 作成 した グラフか ら、気温 授業観察

観察 ・観測 と湿度の変化の関連性を考え と湿度の変化のようすを考え

したデー タ よ うとす る。 よ うとす る。 ワー ク

の分析 〔思〕気温 と湿度の変化の規則性 〔思〕気温と湿度の変化の規則性 シー ト

と天気 との関連性 を指摘でき と天気との関連性を考えよう

確かめの る 。 とす る。 ペ ー パ ー

実験 〔技 〕ペ ッ トボ トル 中のエ ビぞ り 〔技〕 ペ ッ トボ トル 中のエ ビぞ り テ ス ト

湿度計の変化を進んで観察 し 湿度計の変化を観察 しようと

記録す ることがで きる。 す る。

6 〔知 〕気温 、湿 度、気 圧 、風 向及 〔知〕気温 、湿度 、気圧、風 向及 ワー ク

び天気の変化の規則性 と関連 び天気の変化の規則性 と関連 シー ト

ま とめ 性を的確に説明できる。 性 を説明 できる。

〔関〕気象情報をさまざまな気象 〔関〕気象情報を身近な気象現象 ペ ー ノ0一

現象に関連づけて考えること に関連づけて考えようとす テス ト

がで きる。 る 。
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(5)エ ビぞ り湿度計を使 った授業展開例

IA中 学 気象観測での利用1

①(10月10日)第2時 に、湿度計の製作 と観測の指示 を行 った。概要は以下の通 り。

ア 湿度計は2つ 作 り、1つ は登校 日に教室で観測す るのに使い、 も う1つ は、学校 が休み

の 日に家で観測す るのに使 うよ うに指示 した。(器 差を考慮 した指示)

イ 壊 れた ら何度で も作 り直すよ うに指示 し、廊下の流 しに製作用具一式をな らべた。

ウ デー タを取る ときは、気温 と湿度 と天気 を書き、学校 であれば、廊下 に1つ ある気圧計

の記録を とるよ うに指示 した。

エ 「晴れ た 日と、曇 りの 日と、雨の 日に、1回 ずっ。1日 に、朝 ・昼 ・夕方の3回 以上観

測すれ ばよい。」 とい うのが生徒に課 した宿題で ある。生徒 の主体的な取 り組 みに期待 し

て、多 くのデータを取る方が望ま しいと伝 え、16日 分の記録用紙B4版1枚 を渡 した。

(10月11日 の生徒 の観測記録)

時刻 8:30 12:00 15:00 11

気温(℃) 19 26 25 20

湿度(エ ビぞり) 6.5 4 4.5 5.5

気圧(hPa)

天気(記 号) m 0 m m

②(10月18日)第4時 に、授業で観測結果をグラフに した。 この1週 間は、ほ とん ど晴

れてお り、多 くの生徒が気温 と湿度の関係 を示す、理想的 な観測結果 を得ていた。記録用紙

とグラフはこの 日に回収 した。翌 日か ら雨が予想 されたので、新 しい記録用紙 を渡 した。
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③(10月22日)こ の 日理科 の授業な し。朝か ら晴れていたので、ほ とん ど観測ができな

かった生徒 のために、教師が作った湿度計を会議室に置き、温度計 も並べて、朝 と昼 と帰 り

に記録 を取 るよ うに指示 し、24日 の授業 で 自分のデータの無い生徒 がいない よ う配慮 した。

④ 前半(10月24日)第5時 前半 に、 自分 の観 測結果を もとに、前回授業 で作 った グラフ

か ら 「気温 が上がると湿度が下がる。」 または、 「気温が下がる と湿度 が上が る。」 とい う関

係 を生徒か ら発見する授業 を行 った。
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A中 学 絶対湿度が同じでも相対湿度が変化することを示す実験での利用

④ 後半(10月24日)第5時 後 半、っま り 「気温が上がる と湿度が下が る」 とい う関係 を

生徒が発見 した後、授業後半で 「一般的 に、空気は暖 めると湿度が下がる」 とい う仮説 をた

て、検証す るために、以下の実験 を行 った。

実験方法:2リ ッ トルの四角いペ ッ トボ トルにエ ビぞ り

湿度計を入れふたを した後、熱湯に浮かべ る 」 、

生徒予想:ペ ッ トボ トル内の空気 が暖 められ、湿度が

下がる。エ ビぞ り湿度計 はエ ビぞる。

実験結果:エ ビぞ り湿度計はエ ビぞ る。

ま と め1「 一般的に、空気は暖 める と湿度 が下がる」

とい う仮説を立てて、検証す ることができた。
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A中 学 「天気 とその変化」学習終 了後の生徒アンケー ト結果(概 略)

⑤(10月25日)第6時 に 、前 日まで の授 業 に対 す るア ンケー トを行 った 。

(生 徒総 数61人 、途 中転 入 生1人 を含 む。)

ア 今 回 、 中学校 で気 象 観 測 をす る前 に 、気 象観 測 を した こ とが あ りま した か。

・ある29人 ・ない30人 ・無 回 答2人

・観 測 内容 は、気 温 の 変化 と地 熱 の変 化 で、1人 は 自由研 究 で百 葉箱 を利 用 して いた 。

イ エ ビぞ り湿 度 計 で、 何 日観 測 しま した か。(観 測可 能 日数 は、14目 あった)

・(最 少)1日 が2人 ・(最 大)14日 が2人 ・平均 は、6.9日 。

ウ エ ビぞ り湿度 計 で 、何 回 観測 しま したか。

・(最 少)1回 が2人 ・(最 大)111回 が1人 ・平均 は 、29.6回 。

工 気 象観 測 を して 、 「気 温 が 上 が る と湿 度 が下 が る」 あ る い は 、 「気 温 が下 が る と湿 度 が

上 が る」 とい う関係 に 自分 で気 づ くこ とがで き ま した か。

・以前 か ら知 って いた

・A回

・観 測 は で き てい たが 、

・観 測 もで きなか っ た し、

湘 して 自分 で 一つ い た

自分 で は 気 づ か なか っ た 一… 一・13人

自分 で は 気 がっ か なか っ た 一3人

4人

41人

6.5%

67._2%

21.3%

4.9%

オ この単元 を学習す る他 の学校の生徒に、エ ビぞ り湿度計 を使 う授業 をすす めますか。

・すすめる48人78 .7%・ すすめない12人19.7%・ 無回答。1人

すす める理由:簡 単に作れ る。簡単 に観測できる。わか りやす い。面 白く学習で きる。

調べなが ら自分 で気温 と湿度の関係に気 づ くことができる。

変化が大 きく見てす ぐわかるか ら。

自分 で観測 して 自分 で結果 を見つけ られ るか ら。

次の授業が楽 しみになる。 いっ もより楽 しい授業だ った。勉強にな る。

すすめない理 由:作 りに くい。壊れやすい。観測が大変 だか ら。保存場所に困 るか ら。

他 の学校 にはもっと高機能な湿度計がある と思 うか ら。
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1第5時 「天気の変化」 指導案1

本時の 目標:エ ビぞ り湿度計 を使 った観測結果か ら、晴れた 日は気温が上がると湿度 が下がる

ことを発見 し、 これ を仮説 とした検証 実験 を、エ ビぞ り湿度計 を利用 して行い、

「一般的 に、空気 は温度を上げると湿度 が下が る」 とい う概念を理解 させ る。

導

入

15

分

展

開

25

分

ま

と

め

o

分

1

生徒の活動

・エ ビぞ り湿 度 計 の 観 測 結 果 を持

ち 寄 る。

・説 明 を聞 く。

・指 示 され た 日を含 む 、 気 温 の グ

ラフ と湿度 の グ ラ フを書 く。

・気温 と湿度 の関係 を考 える。

・気 温 と湿度の グラフを重ね て見

るな どして、気温 が上が る と湿

度 が下が る とい う関係 を発見す

る。

・実験 の 具体 的 な方 法 を 考 え る
。

・実験 の 概 要 、 予 想 を ワー ク シ ー

トに記 入 す る。

・実 験 の 結 果 を 、予 想 して 記 入 す

る。

・自作 の 湿 度 計 で一 人 一 人 が 、 実

験 を 行 い 結 果 を記 入 し、 発 表 す

る。

・グ ラ フ と ワー ク シ ー トを完 成 し

て提 出す る。

・実 験 器具 を片づ け る。

教師の指導 ・援助

・観測結果 の うち 、穏やか に晴れた 日(強 風 や

雨が降 るな どの気象上 の事件の ない 日)に 着

目して規則性 を発 見 しよ う。

・着 目する 日を指定す る。

・生徒の観 測デー タをも とに、1週 間分 の気 温

と湿度のグラフを書かせ る。

・晴れた 日の グラフを比較 させ る。

①2つ の グラフを重 ねて透か してみ るよ うに

助言す る。

②OHPで 生徒の記録 を見せ る。

③必要な ら 「気温 が上がる とどうなるか」 と

い う発 問をす る。

※ 書:魯 温が上が ると湿 は下 がる

・これが、空気一般 に言 えるのか検 証す るため

の実験 を、生徒 と話 し合 いなが ら具体的 に提 .

案す る。(エ ビぞ り湿度 計 をペ ッ トボ トル に

入れ てふたを し、湯に浮かべる)

・ワー クシー ト配布、予想記入 させ る。

・実験 中、 目を離 さない こと、音 に も注 目す る

こと、熱湯に注意す ることなどを徹底 した後、

実験 を行 う。

・結果が予想通 りだ ったか発表 させ る。

・「温 度 を上 げ る と湿度 が下が る」 とい うこ と

は、一般化 できる空気の性質である。

・実際の気象現象 では、風に よって、温度や湿

度の ちが う空気 が混 ざる場合 があ るこ とにも

触れ る。

※ペ ッ トボ トル 内の水蒸気量には変化 がないのに(絶 対湿度 は同 じ)、 湿度(相 対湿度)が 下

が る事の違和感 を生徒 に持たせ てか ら、次の中単元 「空気 中の水」の学習に入 ることで、飽

和水蒸気量のグラフの読み とりまで興味 ・関心を持たせ 、分か る喜びを味あわせ ることがで

きる。

※エ ビぞ り湿度計の精度 に疑問を持っ生徒がいる場合は、デジタル温度 ・湿度計 をペ ッ トボ ト

ル内 に入れ、同 じよ うに して実験 して確 かめることができる。
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4研 究のま とめ と今後の課題

本研究では気象観測の個別化 を図 る教材開発 を中心 と して、生徒の主体的取 り組みを促す

学習指導法の工夫 を行って きた。その結果、エ ビぞ り湿度計 の開発に成功 し、気象観測にお

ける、気温、湿度 の生徒個別観 測を実現 した。

エ ビぞ り湿度計 による個別観測を行 うと、生徒 によっては非常に意欲 的に気象観測に取 り

組み、気象 に対す る興味 ・関心が高ま り、授 業も充実 した。

よってエ ビぞ り湿度計は、十分に主体的な活動を促す気象単元の教材 として授業で活用で

きるものであるといえる。

(1)ま とめ

ア 生徒はエ ビぞ り湿度計を 自ら作 り、主体的に個別観測 に取 り組 み、観測結果をグラフ化

す ることに より、 「気温 が上が ると湿度 は下が る」 「雨 の 日は湿度 が高 い」等 の規則性 を

自ら発見 した。

イ 発見 した規則性 を確か める実験に もエ ビぞ り湿度計を使 い、「目に見えなかった湿度」

を視覚的 にとらえることがで きるよ うにな り、飽和水蒸気量の学習につ ながった。

ウ 多 くの生徒に、積極的に気象の学習に取 り組 む姿勢がみ られ、中には非常に多 くの観測

データを集め、課題解 決的 な態度で学習にのぞむ者 も出て きた。

工 個別に観測データが集まるので、それ を評価する ことによ り一人一人の興味関心や理解

の状況がはっき りわかる。意欲的に取 り組んだ生徒がわか る反面、個別 学習 に十分取 り組

めなかった生徒 も明 らか になる。従って生徒個人の課題 が明確 にな り、個別指導が充実で

きる。

(2)今 後の課題

① 授業展開の工夫に関 して

ア 年間計画に、生徒観測がで きるよ うな時間設定 が必要である。また、気象観測の時季

についても検討が必要である。(東 京 では、冬 よ りも秋 が良いのではないか?)

イ エ ビぞ り湿度計 を活用 した授業が、飽和水蒸気 量に関す る生徒の理解 を助けるか研究

す る。

ウ 個別観測 によ り明確化す る、生徒個人の課題に対す る個別指導の工夫 とその評価。

エ エ ビぞ り湿度計 を 自作 した生徒は水 中が湿度100%と 勘違いす る可能性があ る。

② 教材 ・教具の開発 に関 して

ア エ ビぞ り湿度計は、プ ラスチ ック板 の切 り方、セ ロハ ンテープの貼 り方等 で器差を生

じる。 また極端 に湿度 が高い ときは測定 しにくいので、改善の余地がある。

イ 気象観測を させ るか らには、ウエザーメー ターな ど、簡易気圧計の開発 もしたか った。

簡易気圧計が開発で きれ ば、気圧 の測定も個別化 でき、低気圧 の接近な どを身近 に感 じ

られるよ うにな り、 もっ と充実 した観測 になる。
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