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生徒が自ら考えるカを育てる

授 業展 開 と評価の工 夫
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生徒が 自ら考える力を育てる授業展開と評価の工夫

1主 題 設 定 の 理 由

今 日の都 立高等学校 は、多様化 した生徒が入学 してくる とともに、新 しい理念を基 に学校の

改革が進 められて きている。我々は、 日頃の授業 にっいて検討 を進めた が、生徒は授業で考 え

よ うとしな くなっているとい う声が多 く出された。また、 「理科離れ」と言われて久 しい。我 々

は 「理科離れ」の原 因の一つは、生徒が考えな くなっている ことと考 えてい る。問題解決能力

を高め、生きるカを養 うために、考えるカ を育て ることは、必要不可欠 なことである。

「時速60kmで30分 走った ら何km進 むか」とい う問いに対 して即座に 「1800km!」 と答 えて

しま う生徒がいる。公式 を覚 えてはい るが、機械 的に答えを出すだ けで 「考 える」 ことを しな

い様子 が うかがえる。 また、考 える力 はもっているが、問題 で問われている内容や状況が思 い

描 けないため、考え ることができない生徒 もい る。

正解 でない答え を発言 しに くい と感 じる雰囲気 があるため、 自信がない生徒は、間違 うこと

を恐れ 、考え られない ことが ある。結果だけを求 めるため、ひたす ら正解 が与えられ るのを待

っている生徒 もい る。

理科は面倒だ、難 しい、分 か らない、 と言 う生徒が多いが、理科は探究心を育てる教科であ

る、分か らない事物 を探究するため考えるか らお も しろいの であ る。考 えることの楽 しさに気

付 かせ るこ とができれ ば、やがて 「理科戻 り」 もお こることが考 えられ る。

我々は、生徒 が 自ら考える力 を育て るためには、授業展 開 を工夫す るとともに、生徒の学習

を支 えるための評価方法について研 究す ることが大切であ ると考 え、上記の主題 を設定 した。

皿 研 究 方 針 と研 究 上 の 留 意 点

本研究では、 「生徒が 自ら考 える力」 を育て るために、考える 「しかけ」 を授業の各所 に配

す ることで、生徒が主体的 に参加す る授業展開 とす る工夫 に取 り組 んだ
。 また、新学習指導要

領の趣 旨を生かすた め、その達成状況 を見る絶対評価 を行 うための基本的な要件 を検討 した
。

本研究を進めてい くための方針 として、以下の3点 を柱1・して、主題 の鰍 に迫った。
1様 々な状況に対応 して・授業や観察、実験に禾1」用できるよ うな教材 の工夫を行 う。
2生 徒 が予想 し、考 えることを基 に して展開する授業の工夫 を行 う

。
3観 点別学習状況 の評価 を基本に

・生徒の学習到蔽 を醐 に評価す る工夫をそ了う
。本研究

を具体化す るため・物理・化学・生物 ・地学 の3つ の班 で研究を勘 た
.物 勢 では舗 気

を・化学班では酸化還元を取 り上げた
.平 成 ・5鞭 か ら実施 され る学習指鞭 領で 「理

科総合」等の総合 的な自然観 を育成す る科 目を指導す るこ とも考慮
し、学際的分野である地球

糠 欝 二灘 磁 欝 と地学は合同で… 班として研究に取り組ん拙
(1)生 徒の学習状況 をフィー ドバ ック しながら

、研究内容 の改善を図る.(2)授業展 開
の中で・ コン ピユー タ等の情幸騰 の有効活用 を図

る.(3)蔓;騰 繍 慰 こと珊 究員相
互のIT活用能力を高めるとと騰 幸艮の
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研究構想図
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〈授業の実態〉

・問題の意味が徹底できない

・結果だけを求める

・不正解を言いにくい雰囲ピ

[考 えることができない 】

・考 えるこ との大切 さ ・楽 し

さ ・お も しろ さが分 か らない

ラ

ラ

理物

生徒が自ら考える力を育てる

授業展開と評価の工夫

王
題
を

受

け

て

の

ね

ら

い

「物理IB」 静電気を題材

に選んだ。授業の展開方法や

実験の内容 ・レポー トなどに
考えるきっかけを与えるよ う
な工夫を行い、自ら考えるカ
を育成する。

豊

自作装置による実験、デジ
タル映像機器の活用、実験前
の予想や実験後の考察の工夫

などにより、生徒の興味 ・関
心を高める。 「静電気の発

生 ・性質」 「静電気力」 「電

界」 「電位」の授業実践。

十

実
践

の
評
価

実験に対する姿勢や レポー
トの内容 ・感想を調べ、分析

する。授業に積極的に取 り組

み、自ら考 えることが行われ
たかを中心に評価する。

豊

学化

「化学IB」 酸化と還元に

おいて、視覚的に訴えた り、
発問の仕方やタイ ミングを工
夫 し、生徒の考察活動を主体
に行 う授業展開を目指 し、自
ら考える力を育成する。

壷

デ ジタル カメラの使 用、

実験の進 め方 の工夫、身近な

事物 を題材 と した授業展開。
「酸素 ・水素 ・電子 の授受」

「酸化 数 ・酸 化剤 ・還元剤」

「イオ ン化傾 向」 「電池」 の

授 業実践。

萱

講義 ・実験 ・考察を通 して

酸化還元 につ いて生徒が 自ら

考 え、理解 したか を、ア ン

ケー トに よる自己評価 とレ

ポー ト内容等で評価す る。

壷
一 〔==…藝璽;コ

曹

生 物 ・地 学

新学習指導要領 「理科総
合B」 生命 と地球の移 り変
わりの内容を、 「発問と指

導の系列」による授業展開
として再構成 した教材を作
成 し、観点別評価を取 り入
れ、生徒が自ら考える力を
育成す る。

ラ

プ レゼンテーシ ョンソフ
トを用いたデジタル化教材
による 「理科総合B」 生命
と地球の移 り変わ りの分野
の授業実践。観点別の評価

基準の設定、学習状況の把
握。

》

地球 と生命の移 り変わ り
の授業に積極的に取 り組

み、発問の答を自ら考え、
理解できたかをワークシー
トなどか ら観点別に評価す
る。

一
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国
皿 研究内容

1静 電気を題材にした生徒が自ら考えるカを育てる授業の工夫

(1)は じめに

物理学 は自然 の事物 ・現象 を対象 とした学問で あ り、 「理論 」 と 「実験」が両輪 となって、

発展 してきた。学校においては、問題演習を行 うためだけでな く、実験 を行 うのに基礎的 な知

識や技能の指導に時間 をかけるため、講義中心の授業になって しま うことがある。 しか し、高

等学校の物理は観察、実験 を通 して、自然の事物 ・現象 を 「考 える」 ことができるようになる

科 目で ある。

また、生徒の多様化に伴い、各人がもつ知識 や経験等は様々である。 同 じ物理現象 の観 察、

実験を行 って も、その反応は多種 多様で あ0、 考察する内容や理解の レベル は個々に異な って

い る。 したがって、従来は画一的な指導 にな りがちであったが、生徒それぞれ に合 わせた適切

な指導を行 うことが 「考 える力を育 てる」ためには必要で ある。

本研 究では、現行学習指導要領の 「物理IB」 の 「電気」の入 り口で あ り、身近な 「静電気」

の分野において、 「生徒が 自 ら考 える力 を育 てる授 業」の 工夫 を行 った。生徒の興味 ・関心を

基に、 「どうなるのだろ う?」 、「なぜだ ろ う?jと いった疑問がわ くよ うな実験を開発 した。

また、授業展開に余裕 をもたせ 、生徒 の様々な反応に こた え られ る授業方法につ いて研究 した。

(2)指 導計画

本研 究では、生徒が静電気 の発生 とその性質 を理解 し、 目に見えない電界や電位 などのイ メ
ー ジをつかむ ことがで きるの を目標 として

、次の よ うな流れで指導計画 を立てた。

① 摩擦に よる静電気では、一方 の物質は正 に、他方の物質 は負 に帯電す ることを確認する。

② 電荷には正 と負の2種 類が存在 し・電荷 と鞘 の間 には青擁 気力醐 くことをdす る
。

③ 導体 と絶縁体の違 いを説 明 し瀞 雛 導や瀦 分極 によって起 こる現象 を擦 す る
。④

電界 の様子を観察 し、電界や電気力線 の考え方 を理解す る
。

⑤ 電荷 にする仕勃 ら電位 の考 肪 を説肌
、実験で舗 位線の測定を行 って確 かめ る

.表1 『'は10時 間分の指導計画 を示 したも
のである.こ こでは、鍛 を中心 と して 「生徒

が自ら考 える」 ことができるよ う
、授業展開を工夫 した。

実験では・できるだ け身近な材料 を利用 した り
、手作 りの装 置を用いて、生徒力・興味をもつ

繍 畿う蔓撫巌 姦 享灘 擁 篇磁 灘 禁蓼

ll騨 織 罎藷轍 裏綜あ灘惣 縫 甥馨蔑

一4.



表1-1静 電気の指導計画

指導項 目・内容1生 徒の学習活動 指導上の留意点

第
1

時

静電気の発生 ・性質

① 原子の構造

② 摩擦電気

③ 帯電列

原子の構造を復習 し、電気の素が陽子と電子による
ことを理解する。摩擦による電子の移動が生じ、物体
が帯電し、その帯電は擦 りあわせる物体の種類によっ
て異なることを理解する。

摩擦電気は、陽子ではなく
負の電荷をもつ電子が移動す
ることにより生 じることに注
意する。

第
2
時

静電気力

① 静電気力の定性的な性

質

② クーロンの法則

静電気力には引力と反発力があり、それは電荷の正
負によることを理解する。また、カの大きさは距離が
大きくなると小さくなることを理解する。クーロンの
法則を用いた静電気力の計箕を練習する。

2つ の電荷にはた らくクー
ロンカは作用反作用の力であ

り、同 じ大きさであることに

気付 くよう指導する。

第
3

時

静電気の性質(実 験)

① 静電気力

② 帯電列の測定

帯電させたガラス棒やエボナイ ト棒にはたらく静電
気力には引力と反発力があることを確かめる。

静電気チェッカーを利用して帯電列を調べることに
より、電子の移動と摩擦による帯電の様子を調べる。

摩擦電気の正負を測定する
ことで、摩擦により電子が移

動して帯電が起こることに気
付くよう指導する。

第
4
時

静電誘導 ・誘電分極

① 導体と絶縁体

② 静電誘導と誘電分極

③ はく検電器

電導性は自由に移動できる電子の存在によることを
理解する。導体と誘電体では、帯電体を近づけたとき
の電荷の変化に違いがあることを考える。はく検電器
の構造を理解 し、静電誘導によるはくの開閉を理解す

る。

静電誘導と誘電分極の違い
を区別させる。はく検電器の
振る舞いを電子の移動で理解
できるように指導 していく。

第
5
時

静電気力の性質(実 験)

① 静電誘導や誘電分極に
よる引力

② 静電誘導で生 じる電荷
の正負の確認

帯電体を物体に近づけると静電誘導、誘電分極によ
り引力がはたらくことを調べる。また、はく検電器と
静電気チェッカーを利用 し、静電誘導によって金属の
両端に生 じる電荷の正負を確かめる。また、帯電させ
たはく検電器の電荷の正負を静電気チェッカーで確か
める。

静電誘導や誘電分極によ
り、引力がはたらく様々な現
象があることを理解させる。
静電誘導によって金属中の電
子が移動することに気付くよ
う指導する。

第
6
時

電界

①電界の性質

② 電気力線

静電気力のはたらく空間を、電界という考え方でと
らえることを身に付ける。電気力線を利用して電界の
様子を表現できるように練習する。

静電気力を空間の変化とい
う考え方で理解できるように
指導する。

第
7
時

電界の観察(実 験)

① 点電荷がつくるいろい
ろな電界の観察

サラダ油にまいたカラーパウダーの模様の変化を観
察し、帯電させた画びょうがつくる電界の様子を観察
する。

カラーパウダーの模様と電

気力線を対応させられるよう
に指導する。デジタルカメラ
で生徒の実験結果を即時に提
示する。

第
8
時

電位

① 電位と電位差

静電気力に逆らってする仕事から、電位という概念
を理解する。また、斜面上で物体を持ち上げる仕事と
対比しながら電位のイメージをつかむ。

電圧と電位の違いに注意し
て指導する。

第
9
時

等電位線

① 等電位線

② 等電位線と電気力線

電界に垂直に電荷を移動させるとき、仕事をしない
ことを理解 し、等電位線のイメージを形成する。さら
に、電位の変化と電界の強さの関係式を理解する。ま
た、等電位線と電気力線の関係を作図を通して学習す
る。

等電位線と電気力線は垂直
に交わることに注意する。

第

10

時

等電位線の測定(実 験)

① 平行な直線電極、点電極
と直線電極のつくる
等電位線の測定

導体紙上の等電位 点をテスターで測定する。各 自が

トレーシングペーパー に電位の等 しい点を写 しと り、

等電位線を記入す る。 さらに、電気力線を記入 してみ

る。

測定結果を各 自が考えて解
析するように指導する。ま
た、予想と結果を検討し、考
えを深めるようにする。

(3)授 業実践 と教材

ア 実験 「摩擦電気 と帯電列」

2種 類の物体 をこす り合わせ る と静電気が発生 し、一方は正 に、他方は負 に帯電す る。 どち

らが正(又 は負)に 帯電す るかは、物体の材質又は表面の状態が異な る組み合 わせで決 まる。

正(又 は負)に 帯電す る傾向の相対的な強 さを示す 目安 として帯電列がある。物体の帯電 の正

負 を直接判別 できる装置(静 電気チ ェッカー)を 手作 りで製作 し、数種類 の物体 の帯電列 を調
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べ る生徒 実験 を行 った。

帯電の正負 の判別は、静電気 チェ ッカーで簡単 に行 うことができる。負に帯電 した物体 の場

合 、図1-1の 検電アンテナの先端部 に近付ける と検 流計の針 は右(正)に 振れ、遠 ざける と針

は中央 に(0の 位置に)戻 る。 また、正 に帯電 した物体の場合 、検電ア ンテナに近付 けて も検 流

計の針 は0の まま振れないが、遠 ざける ときに針 は右(正)に 振れ るよ うになってい る。

図1-1静 電気チ ェッカー 図1-2回 路図 図1-3帯 電の判別

(参考文献:エ レク トロニクス製 作アイデ ィア集 ・セ ンサー編/CQ出 版社)

実験材料 に、棒状の物体(ア ク リル 、エボナイ ト、ガ ラスな ど)数 種類 とシー ト状 の物体(毛

皮、絹布、ナイ ロンな ど)数 種類 を用意 した。棒状 の物体 とシー ト状の物体 を自由に組み合わ

せ て摩擦で静電気を起 こさせ 、棒状 の物体の帯電の正負 を静電気チ ェッカーで調べ る実験 を行

った。い ろいろな組み合わせ で行 った結果を記録 し、比較す るこ とで帯電列が求め られ る。

静電気チ ェッカーを用いる と、帯電の正負が容易に判別で きるので、生徒 はいろいろな組み

合わせを積極的 に試 していた。実験 後の生徒の感想には、 「異な る素材 をこす り合 わせ る と、

一方 は正に
、他方 は負 に帯電す る ことが分 かった。」や 「こす り合わせ る素材 を変 える と、正

に帯電 した り負 に帯電 した りす る ことに不思議 を感 じた。」 とい う内容が多かった。 また、一

部 の班では、摩擦す る前 に、そ の結果 を予想 しなが ら実験 を楽 しむ様子 が見 られた。それ か ら、

実験 プ リン トには参考 として帯電列 の一例 を載せたが、実験結果 がそれ とは異なっていた こと

に気付 く班 もあった。

イ 実験 「静電誘導」

先の実験で用いた静電気チェ ッカー は非常に高感度 である。検電ア ンテナを金属板 に取 り替

えると、帯電 した物体が起 こす静電誘導で金属表面に現れ る電荷 の正負 を判別す ることも可能

で ある。生徒は静電誘導に関す る実験(以 下のA～C)を 行 い、 その とき金属表面に現れ る電

荷の正負 を静電気 チェッカーで調べ た。

〈実験A>

① 電極付 きの金属棒を2本 の糸で吊す。

② 金属棒の一端 に、負に帯電 した塩 ビ棒 を近付 けた り遠 ざけた りす る。

③ 金属棒の他端 に現れ る電荷 の正負 を、静電気チェ ッカー で調べ る。

<実験B>

① はく検電器 の金属円板 を指 で触れ る(ア ースす る)。

② 負に帯電 した塩 ビ棒 を、は く検電器の金属 円板に近付 ける。

③ 金属円板か ら指 を離 した後、金属 円板 か ら塩 ビ棒 を遠 ざける。

④ 静電気 チェッカーで、は く検電器の帯電の正負 を調べ る。

図1-4実 験A

図1-5実 験B
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〈実験C>

① は く検電器A・Bの 金属 円板 の間に1本 の金属棒 を載せ る。

② 負 に帯電 した塩 ビ棒 を、は く検電器Aの 金属 円板に近付 け る。

③ は く検電器A・Bの 金属 円板 上に載せ ていた金属棒 を取 り去 る。

④ は く検電器Aの 金属 円板か ら塩 ビ棒 を遠 ざける。

⑤ 静電気チ ェ ッカーで、 は く検電器A・Bの 帯電の正負を調 べ る。

実験A～Cの 細か く複雑な操作手順 を生徒全員 に対 して正確 に伝 え

ることは容易でない。 そ こで、実験操作 をあ らか じめ撮影 しておいた

ビデオ映像 を大画面提示装置 でその映像 を繰 り返 し流す こ とで、時間

内での操作手順の説明 を省 いてみた。

図1-6実 験C③

図1一 フ 実験C⑤

ビデオ映像 による説明は、分 か りやす く大変効果 的だった。 生徒か ら実験手順 に関す る質問

はな く、 どの班 も指示通 りの操 作が行われ 、机間指導 を充実 させ ることができた。

また、実験後 に提 出す るレポー トでは、静電気チェ ッカーが示す、それ ぞれ の実験結果 につ

いて、その生 じるメカニズムを考察す る課題 を与えた。 このこ とで、課題解決 を通 して生徒 が

自ら考 える指導 を試みた。

ウ 実験 「電界 の観察」

電気力線を観察す るため、スチ ロール容器 の裏底 にサ ラダ油 を入れ、カ ラーパ ウダー(木 粉

に着色 した もの)を まいた もの を用 いる。帯電体 として、空 き缶 にラ ップをは り付 け、剥がす

ことで帯電 させ た ものを用い る。容器に置いた画び ょ うを帯電 させ る方法では、

・生徒 に とって空き缶 を帯電 させ ることが難 しい

・電荷 の放電な どです ぐに変化 して しま う

な どの問題点があった。そ こで、安定 して観 察がで きるよ うに、プラスチ ックコ ップ とアル ミ

箔 を用 いた コンデ ンサーに静電気をためて画び ょう等の電極に電圧 を加 えるよ う工夫 した。

図1-8は 実験 の概 略図で ある。プラスチ ックコ ップの底か ら約1cmほ どを切 り取 り、ひ

っ くり返 した コップの底に接 着 して観察容器 に

した。容器 の底 に刺 した画び ょ うと、容器 のふ

ちに貼 ったアル ミテープ を電極 とした。 この容

器 にサ ラダ油 を入れ てカ ラーパ ウダー をまき、

塩 ビの棒 をテ ィッシ ュペーパー で摩擦 して コン

デ ンサーに電荷 をた め、電極 に電圧 を加 えた。

図1-9～H

の 写真 は実 験結 果

の 例で あ る。 ほぼ
歪

どの班 で もきれ い

な 電気力 線 が観 察

で きた。 また、長 図1-9負 の点電荷

カラーパ ウダ ーを ま い た 油

画び ょう

選

塩ビの棒＼

図1-8実 験装置

図1-10正 と負の電荷 図1-11負 と負の電荷

時間安定 しているので、すべ ての生徒が しっか りと観察 し、スケ ッチす ることがで きた。

実験プ リン トのは じめに、復習 をかねて実験結果 を予想 させ る設 問を設 けた。 生徒 はいつ も
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い つ もよ り考 え、実 験中 も結果 と予想 を比べていた よ うであ る。

実際、実験後 のア ンケー トで 「予 想通 りの結果 であ った。 電 気 の

向 きで絵 が変 わ るのが とって も不 思議 だ と思 った。 なか なか 楽

しか った。」 とい った意見 が あった。 予想 の設問や 実験 の操 作 説

明 は 、デ ジタルカ メラで とった画像 をスライ ドシ ョー の よ うに連

続 して示す こ とで・明瞭で効率的な説明を行 うことがで きた。 図7-12実 験風景

実験器 具は、身近な材料 を用いて手作 りしたものである。 アンケー トでは 、「実験 で電界 の

様 子 をはっ き り理 解す るこ とがで きた。 この実験 は簡 単 に用 意で き るので 、実験 してみ よ

うと思 います。」や 「なぜ カ ラーパ ウダー が電気力 線 と同 じ様 にな るか が疑 問に思 った。」

とい った意 見が あ り、生徒 が 自 ら考 え るきっか けを与 える こ とがで きた と考 え られ る。

工 実験 「等電位線の測 定」

図1-13に 実験 の概 略図 を示す。 直流電源装 電源へ(10v)

置で導体紙上 に固定 したアル ミの電極 間に10V電 極(アルミL割 、:躰 紙

の電圧 を加 え、テスターを用いて2V置 きに等電

位 の点 を5点 ずつ探 し、導.,上 に 白の色雛 で 嘱 一一 ・γ ㌦

記 録 した。 班 の 測定 結 果 を各 自で トレー シ ングペ¥ ,、 軍極(ア・・ミL字)

一 パー に写 し
、個 人 作 業 で 等 電位 線 と電気 力線 の

テ ス ター

記 入を し、生徒が 自分で考 えるよ うに工夫 した。 図1 -13実 験装置

実験 は、 「平行 直線電極」 と 「直線電極 と 「盈 ・

点電極」で2種 類実施 した。右 の図1-14、

】5は生徒の実験結果である。

正 確 な実験 結果 を得 るた め には、入 力

抵抗 の大 きなデ ジタルテス ターで実験す

べ きである。今回の工業科の実践で は、 図1-14平 行直線電極 図1-15直 線電極と点電極

身 近な道具 として、生徒が工業科 の実習で製作 したテ スターを利用 した。今後、デ ジタルテス

ターや、抵抗が小 さい カーボンシー トを利用す ることも検討 したい。

(4)デ ジタル映像機器の活用

本研究では、授業進行を円滑に行 うた めに、デジタル映像機器 の積極的 な活用を試 みた。具

体的 には、コンピュー タやデ ジタル カメラな どを用 いて演示用 の映像資料 を作成 し、授業時 に

それ らを大画面提示装置で提示 しなが ら説明を行 い、発問を行 った。

ア デジタルカメラの活用

① 講義における活用

無庵棘 察 　 ・'騨 響 響 騨
→

〈タ イ トル〉

図1-16

_・ 灘 藁 →⑤ 来 癩

艶糟/二 舜 聯 蝉整 ・.「・、

〈発問1><発 問2>〈 発 問3>

画像 を順番に提示 した生徒への発問/電 界の観 察

離 ・
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② 実験の説明における活用

→ → →

〈装置の写真〉 〈手j頂1><手 順2><手 順3>

図1-17実 験装 置及び実験方法の説 明/電 界の観察

イ ビデオ映像 の活用

一 一〉 → →

<手 順1a><手 順1b><手 順2a><手 順2b>

図1-18実 験装置 及び実験方法の説明/静 電誘導の実験

この よ うな映像機器の活用によ り、授業での発 問や説明の場面では調子 よく展開で き、実験

の説 明は分か りやす く、なおかつ確実 に伝 えることができた。 また、映像教材 は生徒の関心を

引 くカ が強 く、生徒 の発言や発 問を引き出す効果 の大 きい ことが、手応 えと して感 じられ た。

生徒へ の指示や説明 を効率的に行 う工夫 をす ることで時間的な余裕 が生まれ 、生徒の疑 問や

反応 に対 して十分 にコ ミュニケー シ ョンを取 りなが ら授業 を進める ことができた。

(5)結 果 と考察

本研 究では、考える 「きっかけ」 を生徒に与える実験方法や 展開の工夫に取 り組んだ。

第一 に、生徒 の興味 ・関心 を喚起す るため、身近 な素材 ・自作装置 による実験 を実施 した。

生徒は こ うした装 置に興 味を示 し、 「先生 が作ったの?僕 にも作れ るか なあ。」、 さらに 「この

道具はや りづ らい。他の もの を使 えな いの?」 な ど実験方 法 を考える ようになる者 もいた。

第二に、デ ジタル映像機器 を活用 し、発問や説 明を効率的に行 う授業 を展開 した。 まず、 ス

ペースを気 にせず に教材提示が可能 なので、分か りやすい実験手順 の説明ができた。 さらに、

黒板に向いている時間を減 らす ことによ り、生徒 の疑問や 反応 に対 して コミュニケーシ ョンを

取 りなが ら授 業できるので、生徒が考 えよ うとした ときの適切 な対応が可能 となった。

第三 に、実験 前の予想や実験後の考察 などの方 法を工夫 した。 デジタル映像機器 の活用 で、

予想 させ る時 間を とるこ とができた。 レポー トの感想等を見る と、今 まで より目的意識を もっ

て実験 に取 り組 んだ姿勢が読み とれ、考 えるきっか けを与 えるのに効果的であった と思われ る。

これ らの工夫 によ り、積極 的に取 り組む生徒が増 え、 自ら考 えるカ を育てる授業をつ くる こ

とがで きた と考 えられ る。

(6)お わ りに

今回 の研 究で は、授業方法の研究が 中心にな り、評価方 法の検討が十分にで きなかった。授

業後 に学習結果に対す る適切 なフィー ドバ ックをす ることは、生徒のや る気 を持続 させ るため

に重要で ある。授 業展開 を効率的 にす ることで生 まれ る時 間的な余裕 を利用すれば、生徒 のき

め細か な評価 を行 うことも可能 である。今後 、有効な評価方法 を検討 していきたい。
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圖
2酸 化 還 元 を題 材 に した 自 ら考 え る力 を育 て る授 業展 開 の 工 夫

(1)は じめに

中学校 までの学習で酸化還元が酸素 との結合に関係することを生徒たちは学んでいる。 しか

し、高校化学で酸素が関係 しない酸化還元を学習す ると、理解度に大きな差が生じてしま うこ

とがある。生徒によっては戸惑 った状態で酸化数や酸化剤 ・還元剤、イオン化傾向の学習に入

るため、酸化還元反応は 「難 しい もの」 とい うイメージをもって しまい、身近にある現象に結

びつけられずにいるよ うである。

今回、発問と実験の組み合わせ方 を工夫 して授業を行 うことにより、知識を与えられるので

はなく生徒が自ら考えなが ら学習に取 り組み、理解 を深める授業展開を工夫 してみた。

また、新学習指導要領の実施 にあわせ、生徒の 「考える力」が どのように変化 したのかを評

価する方法を研究 した。

(2)指 導計画

本研究は、現行の学習指導要領の 「化学IB」 における単元 「酸化 と還元」において表2-

1の 指導計画を立て、実践 し、生徒が 自ら考える授業にっいて考察す る。

表2-1酸 化 と還元の指導計画

指導項 目 ・内容 生徒の学習活動 指導上の留意点

第
1
時

導入5分 ・使い捨てカイロから酸化についての学習を確認する。 ・生徒 に問 い、 考 え させ る。

展開35分

・酸素 ・水素の授受

による酸化還元の

実験

・銅の円板を強熱し、メタノールに入れる実験から酸化

還元反応が起こったことを確認する。

・酸化還元反応と酸素 ・水素

の関係について、生徒自ら

が気づき、主体的に考える

授業展開とする。

まとめ5分 ・実験プリント記入 ・酸化還元反応と酸素 ・水素の関係について考える。

第
2
時

導入5分 ・実験の説明 ・実験の目的、方法等について理解する。

展開25分
・電子の授受による

酸化還元の実験

・塩素 と銅線から銅イオンが、銅イオンと鉄くぎの反応

から銅が生じることを確認する。

・電子の授受と酸化還元との

関係を理解する。

まとめ20

分

・身近な酸化還元に

ついてクイズ形式

で紹介する。

・燃焼やさびなど身近な酸化還元反応についてまとめ

る。

・酸化還元と生活との関連に

気付かせる。

第
3
時

導入10分 嘩 子による酸化還
兀

・イオン結合の物質(CuO)の 亀子の移動と酸化還元の確

ocb

展開35分
・酸化数の定義

・酸化数と酸化還元

の具体例

・酸化数の決まりについて、具体例から確認する。
・酸化数の増減と酸化還元の関係をイオン結合の物質で

理解する。

・電子対の偏 りから理解させ

る。

まとめ5分 ・酸化数による定義
・共有結合の物質(例H,0)の 性質から酸化と還元を酸化

数の変化で理解する,

第
4
時

導入5分
・酸化剤 ・還元剤の

具体例からの説明
・酸化還元と酸化剤 ・還元剤の違いをまとめる。

展開40分

・酸化剤 ・還元剤の

例
・酸化剤 ・還元剤の

反応

・代表的な酸化剤 ・還元剤のはたらきについて電子を用

いた化学反応式で考える。
・電子を用いた化学反応式を組み合わせ、電子を消去し

て、酸化剤と還元剤との反応を理解する。

・電子の移動を意識させる。

まとめ5分 ・電子の移動の確認
・酸化剤と還元剤の反応式で電子がどのように移動した

かをまとめる。
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指導項 目 ・内容 生徒の学習活動 指導上の留意点

第
5
・

6
時

導入15分 ・実験の説明 ・実験の目的と実験1の 方法を理解する.

展開75分

・実験I

KMnO4とKI

・実験皿

いろいろな酸化剤と

還元剤

・検流計を用いて、電子がどちらの物質からどちらの物

質に流れたか確認する。また、電子が流れた時の物質

の色の変化を確認する、
・実験IIの 方法を理解する。
・KMnO4とKIの 色の変化から、色々な物質でその物

質が酸化剤になるか、それとも還元剤になるかを調べ

る。

・検流計の針が振れる方向と

電子の移動の方向を確認す

る.

まとめ

10分 ・実験プリン ト記入
・感想、疑問点、気付いたこと、自己評価を記入する。
・後片付けをする,

第
7
時

導入5分
・酸化剤 ・還元剤の

復習

・金属樹の生成から金属と金属イオンの性質に関心を向

ける。

・金属樹の演示はデジタルカ

メラで椴影 した映像を見せ

て問いかけ、考えさせる。

展開40分 ・イオン化傾向

・イオン化傾向は金属の酸化されやすさ・金属イオンの

還元されやすさの大小関係であることを学ぶ。
・金属と以下の物質との反応性を具体的に見ていく。

①H20、②酸、③酸化力のある酸、④酸素

・演示実験で生徒の興味 ・関

心を引き出す。

まとめ5分 ・イオン化傾向と酸化還元反応の関係を自ら見出す。

第
8
時

導入5分 ・実験の説明 ・目的、方法等について理解する。
・薬品 ・実験器具の取扱いに

注意させる。

展開40分
・イオン化傾向と酸

化還元

・実験を通 してイオン化傾向と酸化還元反応の関係を理

解する。

・生徒実験で行 う。

まとめ5分
・イオン化傾向と頭

池

・イオン化傾向を知り、酸化還元反応が起こるときに流

れる電子を外部に電流として取 り出し、電力として禾1

用する、電池の原理についてまとめる。

・今 日の実験についてレポー

トをまとめるためのア ドバ

イスを行 う。

第

9

時

導入

10分

・前回の授業の確認

実験の説明

・「どのように流れ出た電子を取 り出したか」の確認

実験の目的 ・方法について理解する。

展 開30

分

・電池の仕組み

起電力の測定

・実験を通してイオン化傾向と起電力の差を関連づけ

て考え、どのようにすればより大きな電流を得られ

るか工夫する。

・実験を進めるためのヒント

(電解質、金属を変える)

を与える。

まとめ10

分

・起電力と電池の仕

組み

・各班の電圧、電流値の発表。電池の原理、また、ど

うすれば大きな電流が得られるか理解する。

第

10

時

導入5分 ・電池の原理の復習
・イオン化傾向の異なる金属の組み合わせで電池がで

きることをまとめる。

展 開40

分

・いろいろな電池と

その仕組み

・ダニエル電池、ボルタ電池、マンガン電池、

鉛蓄電池の仕組み、その他の電池についてまとめる。

・それぞれの碗池を実際に見

せ電流を取り出す。

まとめ

5分

・酸化還元反応による電子の移動を外部に取 り出す装

置が電池であることを確認する。

(3)研 究内容

① 酸化 と還元

酸化還元については、中学校において既に、酸素の授受 とい う観点で学んでいる。ここでは、

酸化還元を水素 ・電子の授受 とい う観点で理解するとともに、生徒が自ら主体的に考える授業

を展開す ることを目指 し、発問の仕方を工夫 した。なお、以下の 「問」は授業で用いる発問例

を意味 している。

ア 使い捨てカイ ロについて考える。
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(問1)使 い捨てカイロを包装から取 り出 して振 るとどうなるか確かめよう。(実際に振る。)

(問2)包 装された使 い捨てカイ ロをそのまま振るとどうなるか確かめよう。(実 際に振る。)

(問3)(問1)と(問2)の 結果から使い捨てカイロは、何と反応したか考えよう。

(問4)(問1)の 場合は何 とい う反応が起きたか考えよう。

イ 銅の円板をきれいにしてみる。

(ア)銅 の円板について考える。

(問1)銅 の表面の黒茶色のものは何か考えよ う。(表 面が黒茶色の銅の円板 を見せ る。)

(問2)銅 の円板を加熱 し、メタノールに入れるとどうなるか確かめよ う。(実 際に行 う。)

(問3)(問 ユ)と(問2)の 結果から、どのような変化が起 こったのか考えよう。

(イ)銅 の円板を加熱 し、メタノールに入れる実験 をした とき、匂いが変化する。

このことでメタノールか らホルムアルデヒ ドができることについて考える。

(問1)こ の とき、どのような変化が起きたか考えよう.

(ウ)酸化還元と酸素 ・水素の授受 との関係 をまとめる。

ウ 銅の酸化について考える。

(ア)塩 素を満た した集気びんに熱 した銅線を入れる。

〔確認点〕反応前 ・後の銅線 と集気びんの様子を確認す る。

(イ)この銅線を取 り出し、純水の中に入れる。

〔確認点〕 反応後の集気びんの様子を確認する。

〔考察点〕a銅 イオンの生成b電 子の移動c電 子の授受 と酸化の関係 を考える。

(ウ)(イ)で 生成 した水溶液に、鉄 くぎを入れてみるc

〔確認点〕a鉄 くぎの成分元素 ・色b実 験後の鉄 くぎの様子 を調べる。

〔考察点〕a銅 の析出b電 子の移動c電 子の授受 と還元の関係 を考える。

工 身の回 りの酸化還元反応を紹介する。

(ア)リ ンゴを切って、空気 に触れ させておいた ら茶色 くなった。

(イ)緑茶 を置 いておいた ら茶色 くなった。

(ウ)赤 いバ ラを漂 白剤(次 亜塩素 酸ナ トリウム)に つ けた ら、 白くなった。

(エ)都 市ガス(メ タン)が 燃 える。

(オ)鉄 くぎがさびた。

(カ)乾 電池を用いると、電気が流れ る。

(キ)鉄 鉱石を溶鉱炉で加熱す ると、鉄ができる。

② 酸化剤 ・還元剤

酸化剤 ・還元剤については学習 した後で、結果を観察 して記入す るだけでなく、実験中に生

徒が現象について考えることを目指 した。

ア 実験IKMnOaとKIの 反応

(ア)図2一 ユのように、シャー レにろ紙 を入れ、2M硫 酸を少量加え全体に広がるようにす

る。小 さく切ったろ紙2枚 を、0.02MのKMnO4水 溶液 と0.1MのKI水 溶液に浸 し、

シャー レに入れ る。検流計の先に炭素棒 を接続 して、KMnOa水 溶液 とKI水 溶液を浸

したろ紙 に触れ、検流計の針の動 きと動 く方向を観察する。
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(問1)検 流計の針の振れか ら、電子はどちらの物

質からどちらの物質に流れたか。

(問2)こ の実験で酸化剤 と還元剤はそれぞれ何か

考えよ う。次に、炭素棒に触れたろ紙の色の変

化を観察する。これによ り、電子の移動で物質

が変化 したことが分かる。

(問3)そ れぞれ どうい う物質に変化 したか考えよ

う。

(問4)電 子を用いたイオン反応式でこの変化を表

そ う。

(イ)硫酸酸1生のKMnO4水 溶液 とKI水 溶液を別

の試験管にとり、両方の水溶液を混ぜ る。 あらか

じめ、ろ紙の色の変化から、色を予想 してみる。

(問5)何 色に変化するかを予想 しよう。

(ウ)ま とめとして、KMnb4が 酸化剤 として働いたと

きと、KIが 還元剤 として働いたときの色の変化を

再確認する。

イ 実験IIい ろいろな酸化剤 と還元剤

壽隅 　』

図2-1検 流計による確認

左:KI右:KllnnO4

(ア)大 きめのシャー レにろ紙を入れ、硫酸酸性の0.02MのKMnO4水 溶液を少量加え、全

体に広がるようにす る。

(イ)シ ュウ酸、 ビタミンC、 硫酸鉄(II)、 ブ ドウ糖、ニクロム酸カ リウムの各0.1M水 溶

液 と3%過 酸化水素水をそれぞれ1滴 、KMnO4水 溶液のシャー レに滴下 し、色の変化

を観察す る。

(ウ)(ア)と同様に大きめのシャー レにろ紙を入れ、硫酸酸性の0.1MのKI水 溶液を少量加

え、全体に広がるようにする。

(エ)シ ュウ酸、ビタミンC、 硫酸鉄(II)、 ブ ドウ糖、ニクロム酸カ リウムの各0.1M水 溶

液と3%過 酸化水素水 をそれぞれ1滴 、KI水 溶液のシャー レに滴下し、色の変化を観察

す る。

(問6)色 の変化から滴下 した各水溶液が酸化剤、還元剤のどちらに当たるか考えよう。

(才)身近な物質であるビタミンCを 多 く含む清涼飲料水 と、過酸化水素を含む漂白剤を用い

て、実験1と 同様に検流計 とろ紙を用いて、電子がどちらの物質か らどちらの物質に流れ

るかを観察する。

(問7)電 子は どちらか らどちらへ流れるかを予想 しよう。

ウ 実験終了後のアンケー ト結果(3年 化学選択者8名)

(ア)今回の実験について

・共同実験者 といろいろ相談、確認ができ、理解するのにはよい機会だと思 う。

・自分で レポー トを書いている時は
、分か らない部分はそのままにしてしまうけど、実験中

にやると理解できてよかった と思 う。
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(イ)酸 化剤 ・還元剤についての理解について

・実験をや る前よりは理解できたと思 う。

・ある程度理解できた。

(ウ)以前の実験に比べて考えることは多かったか どうか。

・従来の 自分で調べる方法だ と
、考えずに調べて終わ りだけど、実験中の発問に答える形式

だと考えられるから、頭に入 る。

・考えることは多かった。いつもより理解 しなが ら実験ができたのでよかった。

・いろいろなことを考える機会や物質の性質などに興味がわいてくることが多くなったと思

う。

工 今回は、化学選択者8名 とい う少人数のクラスで、2時 間続きの実験の利点を活か し、

通常 レポー ト形式で事後に行 う実験の考察な どを実験中に行い、理解 しながらできるよ

うに工夫 した。生徒のアンケー ト結果に表れているように、生徒は従来より考えなが ら実

験 を行い、酸化剤 ・還元剤についての理解 も深まった と思われる。

③ イオン化傾向

実験中の生徒に対 して、 「試験管の中で今 どのような反応が起 こっているか」 と発問 した と

ころ、何 も答えられない生徒が多 くいることに気が付いた。また、化学反応式か ら実際の化学

変化の様子 をイメージすることが難 しいと感 じる生徒 もいた。一連の実験作業をこなすだけに

気 を取られ過ぎなのか、または、生徒は考えていないのではなく、考えるポイン トが分か らな

いだ けなのか。生徒から話 を聞いてみ ると 「実験の結果をうまく観察 し、まとめ、化学的にそ

の変化を表現することに慣れていない」 ことに気が付いた。反応結果を自ら観察 して表現する

ことができなければ、化学変化を化学反応式で表す ことは難 しい。また、化学反応式をみて化

学反応の様子を頭の中に想像することはさらに難 しい。

そ こで、実験をデ ジタルカメラで写 し、その映像 を使 って教師が実験の観察の仕方や表現の

仕方の例 を提示 し、生徒が化学反応にっいて 自ら考え、表現す るための手助けとした。

ここでは、酸化還元反応 を電子の動きか らとらえ、イオ ン化傾向の違いを利用す ることで電

子 を外部電流 として取 り出せ ることを学ぶ。デジタルカメラを用いて化学変化の様子を撮影 し、

生徒の頭の中で、化学反応式が表す内容 と化学変化の様子が一致す ることを補助 した。また、

発問の仕方を工夫 し、生徒が 自ら考える授業が展開できるように努めた。

ア 課題1「 金属樹ができる様子を観察して気が付いたことを書きだそ う」

硝酸銀水溶液に銅を浸 し、時間の変化 とともに何が起 こっているかを尋ねる。変化の様

子は反応前後のデ ジタルカメラによる映像で示す。

(問1)硝 酸銀水溶液に銅 を入れて時間が経つとどうなるか予想 しよう。

(問2)十 分に時間が経 った後の映像と比較 して自分の予想 と照 らし合わせてみよ う。

(問3)実 際の様子をよく観察 して何が起こっているか 自分の言葉で説明 してみよう。

(問4)銀 イオンと銅に注 目し、電子を含むイオン反応式で変化の様子 を表現 してみよう。

(問5)酸 化剤・還元剤を復習 し、金属樹はどのような ときにできるのか考えよう。

イ 課題2「 金属が金属イオンになるとはどうい うことか考 えよう」

金属の反応性 とイオン化傾向に関係があることを実験から考える。実験は演示で行 うか、
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場合によって、実験の様子 をあらか じめデ ジタルカメラで撮った映像で示す。

(問1)金 属ナ トリウムを水に入れたらどのような変化が起 こるか予想 しよう。

(・発生 した水素に点火す る ・水溶液中のナ トリウムイオンは炎色反応で確認する。)

(問2)金 属亜鉛を水に入れた らどのよ うな変化が起こるか予想 しよう。

(この反応で水素は発生 しないが、マ ッチの火を近づけて(問1)と 比較す る。)

(問3)次 に亜鉛 を塩酸に入れたらどのような変化が起こるか予想 しよう。

(発生 した水素に点火す る ・反応の前後で亜鉛の存在の有無を確認する。)

(問4)銅 を塩酸に入れた らどのような変化が起 こるか予想 しよう。

(この反応で水素は発生 しないが、マッチの火 を近づけて(問3)と 比較する。)

(悶5)次 に銅を濃硝酸に入れた らどのような変化が起 こるか(問4)と 比較 しよう。

(この反応では、主に赤褐色で有毒な二酸化窒素ガスが発生するため、事前にデジタル

カメラで撮影 してお く。また、(闘4)と 比較する。)

(問6)金 属は紙が燃焼す るように空気中で反応するか考えてみよ う。

(マグネシウム リボンに点火する、銅をガスバーナーで加熱するなどO)

以上、(問1)～(問6)を 総合 して気が付いたことは何か、まとめよう。

ウ 課題3「2種 類の金属を使って電子オルゴールの音楽 を聴 こう」

酸化還元反応は、電子の授受反応であるが、この反応で移動する電子を電流 として取 り出

せ るかどうか考える。

(問1)酸 化還元反応は電子の授受反応であるが、この電子を電流 として取 り出すことはで

きるか考えてみよ う(電 極 として亜鉛 と銅、硝酸カ リウム水溶液を染み込ませたろ紙 、

電子オル ゴール と検流計(又 は電流計)を 用意す る。)

(問2)電 極 として どの金属を使った ら、電子オル ゴール を鳴 らして音楽を聴 くことがで

きるか考えてみよ う。

④ 電池

ア 電池の仕組み

金属のイオ ン化傾向の学習で、酸化還元反応に伴い、電子の流れが生 じることについては

学んでいるが、イオン化傾向を復習 しながら、電池を組み立て、高い電圧を生じさせた り、

大きな電流を取 り出 したりす るための工夫をしなが ら実験から電池の仕組みについて考える

ことを日指 した。

実験 正極 、負極、電解質を変えることでモーターを動か してみる。

(ア)イ オン化傾向の単元で行った、亜鉛、銅、硝酸カ リウム水溶液の実験で電流が流れた こ

とを示 し、 どのよ うにすればより大きな電圧、電流 を取 り出せ るか工夫 して実験する。

電極 となる金属(亜 鉛板、銅板、アル ミニウム板、ステンレス板、鉄板等)

電解質 となる物質(食 塩、塩化物、硝酸塩、硫酸塩、酸、塩基等)

その他、炭素電極、紙ヤス リ、ろ紙等を用意する0

それぞれ の学校での生徒たちの知識 ・理解等を考慮 し実験への取 り組み方を変える。

a実 験方法をある程度指定する。
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用意 した素材を使い、実験結果を予想 しながら、組み合わせを変える実験を行 う。

b自 由に実験を行 う。

電池の実験用に市販 されている金属板や生徒実験でよく用 いられる酸 ・塩基・塩を用意 し、

また、実験中に生徒か ら要望された素材を提供す る。安全に配慮 した上で、素材の組み合

わせや実験方法等一切 自由に実験を行 う。

caとbの 中間 共通 で行 うことを指定す る。それ 以外 の ことは ヒン トを与 えた上で

自由に実験を行 う。

イ いろいろな電池とその仕組み

電池の基本的な仕組み と歴史にっいて解説する。現在使われているさまざまな電池がどのよ

うな機器に使われているのかを考え、その機器を動かすために どのような性能が必要なのかを

考える。また、数種類の電池を実際に示す ことで、それらの構造や長所 ・短所等を確認する。
●

(5)評 価について

生徒が自ら考える力を育てるために、評価において、 「意欲 ・関心 ・態度」 「知識 ・理解」

「技能 ・表現」 「思考 ・判断」の4観 点の評価を授業でどのように取り入れるか検討 した。

観 点 項 目

意欲 ・関心 ・態度 レポー ト、授業プ リン ト等の提出状況

発言状況、積極的な行動、授業態度の観察

技能 ・表現 レポー ト

思考 ・判断 レポー ト、演習問題 、テス ト

知識 ・理解 演習問題、テス ト

(6)お わりに

身近な素材を用いた実験を行 うと生徒は積極的に、興味 ・関心をもって取 り組むようになっ

た。授業においても、発問を工夫して、教師と生徒と意識的にコ ミュニケーションを図るよう

にした。また、実験において も、教師が生徒に質問 しなが ら行った り、 レポー トに書 き込んだ

りす ることで、生徒が 自ら考える授業を行 うことができた。

考察を進 めなが ら実験を行ったところ、 レポー トに 「いろいろなことを考える機会や物質の

性質などに興味がわいてくることが多くなったと思 う」 という感想があった。アンケー ト結果

などから自ら考える意欲が生まれてきたことが分かった。やはり 「興味 ・関心をもって、実験

で内容確認 をし、結果を考察 し、まとめることで学習内容が身に付きやすい」 と実感 した。ま

た、プ リン ト内容を工夫することで、生徒が授業時間内に考察 しながら実験することができた。

デジタルカメラで実験装置や反応の様子を撮影し、テ レビモニ ターで映 し出 し、あ らかじめ授

業で見せることは、実験の作業時間が短縮でき、効果的だった。その結果、実験中に生徒が 自

ら考える時間を増やす ことができた。今後、授業や実験を通 して、よりよい発問内容を考えた

り、デジタル映像機器を活用 した りして、生徒が 自ら考える工夫を凝らしたい。
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魑
3プ レゼ ンテー シ ョンソフ トを用いたQuteシ ステムに よる新 しい授業展開

(1)は じめに

生徒は授業で考えているだろ うか?主 体的に学習に参加 してい るだろ うか?眠 気 をこらえな

が ら黒板を写 しているだけではないだろ うか?正 解が与えられ るのを待 っていないだろ うか?

頭を使 って充実 した時間 を過 ごせ た実感 を得ているだろうか?授 業を通 して理科 が好きになっ

ているだろ うか?

新学習指導 要領において 「自ら学び、自ら考 える力」の重要性が うたわれてい るが、我 々は、

生徒 が自ら考 える力をはぐくむ授業を行 うために、従来の教 え示す ことを中心 とした授業に対

し、「発問 と指導の系列」による授業を展開す るコンセプ トをもった教材 を開発 した。

理科の授業 においては、観察、実験が重要なことは論 を待 たないが、一方においては観察、

実験 を行いに くい学習分野や内容が多 く存在 していることも事実である。本研 究では観察、実

験 が難 しい分野での一斉授業においても、高い教育成果が得 られ るよ うな教材 を開発 し、実践

す る研 究を行 うこととした。

新学習指導要領では新たに 「理科総合B」 が導入 され るが、その中で 「生命 と地球 の移 り変

わ り」は 「生命 と地球が共に影響 を及ぼ しあいながら進化 して きた」 とい う新 しい地球観 ・生

命観 を提示す る分野である。 しか し、理科の教師にとって、総合的な知識が求め られ る分野で

もある。本研 究では、横断的な知識や専門知識がないため、敬遠 されがちな学際的分野におい

て、気軽 に利 用でき、生徒が主体的に授業に参加 し、考 える力が身 に付 くよ うな指導方法を研

究 した。

また、絶対評価の考 えを取 り入れた評価方法が導入 され るため、本研 究では、学習指導計画

において観点別評価基準を導入 し、学習状況を把握 し、絶対評価が行 えるよ うな試 みも行 った。

(2)新 しい指導方法一Question&TeachingSystem(Qute)一 の開発

生徒に 「あなたは どちらがいいですか?」 とい うように個人的な見解 ・意見 を聞いて も、「わ

か りません」 とい う答 えが返 って くるこ とが多い。生徒は、受動的に正解だけを聞き、記憶す

るのが学習であるかの ような姿勢 を身に付けている。

「学習の前では、間違 えることは当然であ り、まずは、 自らの見解 をもち、今までの知識や

思考か ら考えることが重要である」 とい う態度を身に付 ける必要があろ う。

これ までの授業 を振 り返った時 、生徒が誤 りを気 にしないよ うに配慮 して 「どれが正 しいか

予想 してみよ う」「どうなると思 うか、 自由に書いてみよ う」とい った問 を発す ることが、生徒

が授 業に向かい、考えることにつ ながると考えた。 こ うした発問によって生徒は 自分な りの見

解 を得 よ うとし、教師の解答や解説を聞 くことを通 して新 しい知見を得て、学習へ のモチベー

シ ョンが高まる。

我 々は、その ような授業展開の積み重ねを構造化することが、「予想す ることは楽 しい営みで

ある」 「間違 った理由を学ぶことが楽 しい」 とい うよ うな雰囲気 を創 り出せ ると考 えた。

そ こで重要なのは発問の質である。答 えが生徒の常識 を裏切 るよ うな新鮮な しかけや 、誤 っ
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て も恥ずか しくないよ う、単に知識 の有無を問 うような内容 でないものを準備す る必要がある。

また、一つの発問が次の発問につながるよ うな流れを生み出す よ うな構成 も大切である。

有効な発問が、生徒 の授業への主体的な参加を促 し、考えるようにす る。生徒 に探究す る姿

勢 が芽生え、解答 と解説な どによる解決から、新たな疑問が生 じて くる。更 に次の発間か ら探

究が深化 して行 く…。 このような展開になるよう授業を構成す ることが求められ る。

我 々は、「生命 と地球の移 り変わ り」の学習内容 を精査 し、授業が 「発問と指導の系列」を軸

とする流れ となるように、単元全体にわたって授業展開を組み立て直 した。

近い将来、全教室にコンピュータやプロジェクタな どを整備 する計画がある。一般教室にお

いて気軽 にコンピュータ機器が利 用できる時代が 目前になってい る。

「発問 と指導の系列」による授業展開の流れを効果的 に実現す る手段 として、PowerPowユt

な どのプ レゼ ンテーシ ョンソフ トを用いた。以下にその利点をまとめる。

① 「発間と指導の系列」による授業展開に極めて有効である

プ リン ト等に発 問を並べる と、その展開か ら正解が 自ず と知れて しま うが、プ レゼンテー

ションソフ トを使用す ると、正解→解説→次なる発問→ …の流れは隠れてい るため、「発 問 と

指導の系列」を軸 とす る授業展開に極めて有効である。it

② 豊富な資料を挿入できる

黒板 とチ ョー クの授業は ともす ると単調にな りがちで

ある。プ レゼ ンテー ションソフ トは ビジュアルで豊富な資

料 を挿入することができる。静止画のみな らず、動画を入

れ ることも可能である。

③dunk(幹)とBranch(枝)の 構造が とれる

「発問と指導の系列」による展開がメイン構造のTrunk

(幹)を 構成 しなが ら、多岐にわた る関連事項をサブ構造

であるBranch(枝)と して作 ることができ、生徒の興味 ・

関心や学習到達度に応 じてBranchを 利用す る授業展開

が可能になる(図3-1)。

指導

i隷
発 問
r

指導

1
発問
i

指導

1U

発 問

ii

図3-1丁runkとBranch

プ レゼ ンテーシ ョンソフ トを使用する一斉授業は、様 々な資料 を盛 り込みなが らもともすれ

ば教え示す ことが中心の展開にな りがちである。 「発問 と指導の系列」をTrunkと し、多様な

生徒の実態に合わせた豊富なBranchを 置 く構造 とすることで、生徒が主体的に授業 に参加 し、

考 えなが ら進行できる授業展開を工夫 した。

我 々は、プ レゼ ンテーシ ョンソフ トを利用 して、 「発問(Question)と 指導(Teaching)の

系列(System)」 をビジュアル に展 開 し、生徒の多様 な考 えに対応できる新 しい授業展開の方

法をrQ旦estion&TeachingSystem(Qute=キ ュー ト)」と名付 けた。

我々はQuteを 実際の授業に活用す ることによって、生徒が 自ら考えるカ を育てる指導につ

いて研究 した。その一方で知識の定着のために、手 を動か して書 くことを重視 し、Quteに よる

授業展開 と並行 して ワークシー トを導入することによ り、生徒が考えをまとめた り重要事項を

記入 した りしなが ら授業が展開できるように した。 学習の定着のため、 ワークシー トの裏 には

確認 問題 も付けた。
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(3)学 習指導計画と評価基準
4観 点による観点別評価基準を定め、バ ランスよく評価が行 えるよ う留意 した(表3-1)。

表3-1「 生命と地球の移り変わり」学習指導計画と評価基準

指導項目 生徒の指導内容 評価方法 副 画の観点 評価基華

第
1

時

1生 命 の惑星
一地球(1)

太陽系の惑星の特徴と地球
・太陽系における地球の位置
・太陽系の惑星の特徴
・地球型惑星と木星型惑星

ワー ク シ ー ト

関心 ・意 欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解している。

技能 ・衰現 適切に表現している。

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。

定期考査 知識 ・理解 項目の内容を理解している。

第
2

時

1生 命 の惑星
一地球(2)

地 球 の特徴
・生命の星一地球の特徴

・太陽か らの適 当な距離

・大気 を持つ ことができる重力

ワ ー ク シ ー ト

関心 ・意欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解している。

科学的思考 自 らRd理 的 に考 えて い る。
生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加しているc

質 問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。

定期考査 知識 ・理解 項目の内容を理解しているC

第
3

時

2地 球の誕生 地球の誕生と地球環境の形成
・原始太陽系星雲と微惑星
・地球の形成
・原始海洋と原始大気の形成
・海洋存在による地球環境への

寄与

ワ ー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 し く記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解している。

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加 している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理解 項目の内容を理解している.

第
4

時

3生 命の誕生 生命誕生の過程
・いつ誕生 したか

・どこで誕生 したか

・どのよ うに誕生 したか

ワー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解 している.

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加している。

質問 ・感想
関心 ・意欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理 解 項目の内容を理解している。

第
5

時

4地 球の歴史
と生命の移り
変わり

地球 も生命 も姿 を変 えてきた
・地球はどのよ うに変わってきた

・生命はどのよ うに変わってきた

・時代区分 と化石

ワ ー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 しく配 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解している。

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入 している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理 解 項目の内容を理解している。

第
6

時

5光 合成生物
の誕生と環境
の変化

・ス トロマ トライ トの形成

・光合成生物のはた らき

・光合成生物が地球環境に与えた

影響
・地球大気の大変化

ワ ー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解している0

生徒の発言 関心 ・意 欲 授藁に積極的に参加 している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理 解 項目の内容を理解している。

第
7

時

6生 物 の ト薩
ワ ー ク シ ー ト

関心 ・意 欲 正 し く記 入 してい る。

と陸上動物
の繁栄(1)

生物の上陸
・先カンブリア代の生物の特徴
・古生代の生物の特徴
・生物の陸上進出が可能になった

地球環境の変化
・上陸した生物の特徴
・陸上に進出した順序

知識 ・理 解 項目の内容を理解している。

技能 ・表 現 創造的な思考をしている。

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加 している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理解 項目の内容を理解している。

第
8

時

6生 物の上陸
と陸上動物
の繁栄(2)

陸上動物の繁栄
・古生代末の生物大絶滅

・アンモナイ トの特徴

・ハ 虫類の特徴

・恐竜の繁栄

・鳥類の進化

ワー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 しく記入 してい る。

知識 ・理解 項 目の内容を理解している。

生徒の発言 関心 ・意 欲 授業に積極的に参加 している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科挙的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理解 項目の内容を理解 している。

第
9

時

7生 命と地球
の共進化

生命と地球の共進化関係
・中生代末の大絶滅
・繰 り返す一斉同時絶滅
・適応放散と大進化
・生命と地球の共進化の概念

ワー ク シ ー ト
関心 ・意 欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解 している。

生徒の発言 関心 ・意欲 授業に積極的に参加 している。

質問 ・感想
関心 ・意 欲 積極的に記入している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知職 ・理 解 項目の内容を理解 している。

第
10

時

8ヒ トへの

進化 と人間

の未来

ホ乳類の進化 とヒ ト
・ホ乳類 とは何か

・新生代の適応放散

・森林に適応 したサル

・草原への適応 とヒ トへの進化

・ヒ トの進化 と環境への負荷

・人類の未来への考察

ワ ー ク シ ー ト

関心 ・意 欲 正 しく記 入 して い る。

知識 ・理解 項目の内容を理解 している。

科学的思考 自ら論理的に考えている。
生徒の発言 関 心 ・意 欲 授業に積極的に参加している。

質問 ・感想
関 心 ・意 欲 積極的に記入 している。

科学的思考 発展的な思考をしている。
定期考査 知識 ・理 解 項目の内容を理解 している。
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(4)授 業実践

①授業環境

a)P。werPointな どのプ レゼ ンテーシ ョンソフ トが使用 できるパ ソコン、b)プ ロジェ

クター、c)ス ク リー ンが必要である。ス クリー ンの代 わ りにホ ワイ トボー ドを用いれ ば、

マーカーで生徒の予想や解答 を画面に書 くことがで き、討論の素材 にす ることも可能 となる。

② 「Qute」 の教材例 と作成意図(第7時 『6.生 物の上陸 と陸上植物 の繁栄』 よ り)

授業はスライ ド(例 図3-2)を 次々に提示 し 「発問→探 究→ 指導→解決→発 問→探究→

・・」 とい う系列で進め られ る。取 り組む にあたっては間違い を気にせず 自由に考え、また、

考 えた ことは どんなささい なこ ともワークシー ト(例 図3-3)に 記入す るよ う指導す る。

「問4」 は生物 が陸上に進 出す るた めの環境 の変化 を考え、生物 の進化 と地球環境の変化

が密接 に関連 してい ることに気付 くよ うにする発 問で ある。

問4)生 物 が陸上に進出で きたのは地球の環境が ど う変わったか らだ ろ うか?

①酸素が増えオゾン層が形成 されたか ら

② 温暖化が進み海がほ とん ど干上がって しまったか ら

③ 二酸化炭素が減 り適切 な気候になったか ら

④海 の生物が大繁栄 し海 に食べ物がほ とん どな くなって しまったか ら

問に直面 した生徒 は 自分 の有す る知識 を

総動員 させ て答 えを予想す る。従 来の授業で

は始めか ら 「光合成生物 の誕生→ 酸素形成→

オ ゾン層形成→紫外線遮 断→生物上陸可能」

と指導内容を羅列す ることが多かった。そ こ

では生徒 の思考力ははた らいていない。この

問 は光合成生物 の果 た した役割 を理解 して

いれば予想できる(正 解 は①)が 、もちろん

誤 って もいい。この間に よ り生徒 を授業 に引

きっ け、その後の展 開で、なぜ 自分 はそれ を

選んだのか、他の答 えがなぜ誤 りな のかを考

え させ ていくことが思考 の訓練 とな る。

問3)サ ンゴの化i5が でた。そこは昔、

どんな場所だったろう?

國

図3-2ス ライ ド例

次の 「問5」 はゲーム感覚で取 り組 める並び替 えの問題 だが、 これ も生徒は 自らの知識 な

どを基に楽 しみなが ら答 えを予想 してい く。

問5)陸 上に現れた順番に並べてみよ う

① ムカデなどの節足動物 ② コケや シダ植物 ③魚類 ④両生類

スライ ドには写真 を入れて視覚か ら生物 をとらえ られ るよ うにす る。生徒が困惑す る場合

は、 「生物のか らだのつ く りや被食捕食 関係か ら考 えてみ よ う」 と答えを予想 し易いよ うに

教師が導いてい くこ とが要求 され る。正解は②①③④の順で ある。順番 を確認 した後 、次 は

どうすれば陸上に進 出でき るか生物のか らだの変化 につい て考えてい く。

問6)魚 が陸に上がるなんてそ う簡単にいかなかったはず だ。魚が陸に上が るためには

どんな問題を解決 しなければな らなかっただろ う?

生徒 の思考を促す には、 「問6」 の よ うな自由回答問題 も大い に有効 と考 え られ る。 しか

一20一



し多 くの場合 、この種の問題 に生徒 は何 も答 えられ ない ことが多い。そ こで生徒が食 らいつ

け る程度の問題 を設定 し、上記のよ うな自由回答 とす るな どの 工夫が必要である。 この間の

場 合、実際の授業では 「え ら呼吸か ら肺呼吸へ」 「手足がで きる」の答 えはす ぐに出たので

まず ボー ドに書き、 「他 にはないだろ うか」と問いかけ、さらに答 えを導 き出す よう促 した。

しば らくす る と 「乾燥に耐 える皮膚」 など他 の答 えを思いつ く生徒 も現れた。

問7)最 初 に陸に上がった魚 は どんな形 を していただろ う。想像 して描 いてみ よ う

問6を 受 けて絵で表現す る問題 である。意味を言葉で理解 したつ もりで も、表現 しよ うと

す ると戸惑 う場合が ある。絵で描いてみて初 めて上陸 した生物 のか らだの変化 がつか めた と

い う生徒 もいた。授業は この後、最初 に上陸 した魚(ユ ーステ ノブテ ロン)、 最 古の両生類

(イクチオステガ)の 化石写真や復元図が提 示され 、両生類 の特徴の説明へ と続 いてい く。

5.光 合 成 生 物 の 誕 生 と 環 境 の 変 化
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図3-3

③授 業風 景

実践では手を挙 げさせ た り、口頭 で答 えさせた

りとい う工夫 を した(図3-4)。 生徒 たちは こ

ち らの意図 した よ うに発問の答 えを予想 し、正答

に一喜一憂 しなが ら次 々に出 され る問題 に取 り組

んだ。従来 、板書を用 いた授 業では受け身的な生

徒 も、Quteを 用いた授業には興味を示 し、答えを

見つ けよ うとす る姿が見 られ た。 これを繰 り返 し

てい くと、次は正解す るぞ と真剣 にな る生徒が徐

々に増 し、 手を挙げることに大きな抵抗が あった

生徒 も誤 りを気 にすることな く参加 していた。

ワー ク シー ト例

墜
巳

.匿1

遡
ハ
悶
「

㎜サ噛
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麟

図3-4授 業風景

「
騰
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(5)結 果 と考 察

①結 果

以下は、 ワークシー トの最後の項 目、 「質問&感

想 コーナー」に書かれた ものの一部 である。

・普段 よ り自分 か ら進んで授業 に参加 できた よ

うな気がす る

・今 日はす ごく自分 な りに考 えた と思 う

・時間が過 ぎるのが速か った。 ふだんよ り考 え

た ヨ!

・ こ うい う授業は楽 しい し、わか りやすい し、

や る気で る!!

。 こ うい う勉強の仕方 は とて も楽 しいので どん

どんや ってほ しい です。

図3-5図3-5は62人 分の感想 をま とめた もので
、縦軸は人数 であ る。

授業 に背 を向けが ちだった生徒 が、授業に参加 し、考 え、楽 しんでい る様子 が手に取 るよ

うに分か る。本研究の課題 を達成 す るた めの我々 の方法はね らい通 りの成果 を見た。

Quteは 、 自然に 「考 える」学習活動へ導 くこ とがで きる有効 な指導方法 と考 え られ る。

②考察

ア 生徒は確か に考 えていた

生徒 はQuteに よる授業展開に引 き込まれ 、いっ しか意識す ることな く 「考え」 よ うとし

ていた。そ して、意外 な事実 に驚 き、思いを巡 らせ、新 たな疑問 を抱き、 もっと詳 しく知 り

たい と意欲 を示す よ うになった。 ワー クシー トに書かれた予想 、感 想、質問 を見て も、確 か

に生徒 は 「考 え」ていたこ とがわか る。 この変化 は、明 らかにQuteの 導入 によるものであ

る。また、Quteは 、「間違 えた って恥ず か しくない」 とい う和や かな授業 の雰囲気 を作 り出

して くれたので、生徒たちはのび のび と考 え、活発 に発 言す るよ うになった。

イ プ レゼ ンテー シ ョンソフ トを使 った ことは正解だ った

(ア)授 業展開に極 めて有効

生徒か ら 「先生、まだ答 え出 しちゃダメだ よ1考 えてるんだか らね っ!」 とい う声が
i

飛 んだ。解答スライ ドが表示 され ると、「エー ッ!?」 とい うどよめきが起 こることもし

ば しばであった。発問 と教示 の系列 による授 業展開 に極 めて有効であった。

(イ)ビ ジュアル な資料に よる効果

生徒 の感想 には、 「映像 見てわ か りやすかった」 「きれ いだ った」 とい うものが多 かっ

た。 これまでは教科書や図録 、ポス ターな どで見せ るこ とが多かったが、生徒に与える

印象がま るで違 っていた。

(ウ)Branchの 構造 を持 つ ことの有効性 と可能性

「パ スツールが、生物 は自然発生 しない ことを証 明 した。」とい うスライ ドが表示 され

た とき、「どうや って?」 と聞かれ たので、Branchに 入 って 「つ る首フラスコの実験」

の解説 をした。Branchは メ リハ リのきいた授業の流れ を作 る上で多 くの可能性 を秘 め

てい る と言 える。
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③ 課 題 ～よ りよいQuteを め ざ して～

Quteは 生徒 に大変好評 であったが、それ には"目 新 しい授 業方法だったか ら"、 とい う理

由 も含 まれ ているか も しれ ない。今後 は、定着 したQuteに よって生徒が主体的に授業 に参

加 し、考 えることが当た り前の姿になってい るこ とが求 め られ る。順調に実施で きることが

分かったQuteだ が、実施 してみて気 が付 く問題点 もあ る。今後 は、次のよ うな課題 の解決

に取 り組み 、改善 を図 ることが必要である。

ア 展開の工夫

・選択問題 は、生徒を引き込むには有効だが、それ ばか りだ と飽 きて しま うので、 「ど

うな るかな?」 「これ は何 かな?」 「どう違 うのかな?」 な どの考 える発 問をバ ランス

よく配置す る。

・直感 がはずれ 、意外 な答 えを知 り、なぜ だろ うと考える、とい う流れ を生む発 問内容

を考 える。

・1時 間あた りの問題数 は、生徒の集 中が切れな いよ うに、内容 を精選 して 「10」以下

に抑 える。

・生徒 とのや りとりの中か ら改善点をみつ け、す ぐに対応 して よりよい発問 にす る。

・黒板や紙媒 体、実験 な どとの有効な組み合わせ 方 を追求す る。

イ スライ ド構成

・'DunkとBranchの 構造 を明確化す る。Trunkの 基礎 ・基本 の流れ を軸 としなが ら、

Branchで 多様 な生徒 の学習到達度に応 じた展開 がで きる ようにす る。

・写真 は効果的だが、多い と生徒 の集 中が切れ るので、厳選 し数 を抑 える。

・流れ にメ リハ リをつけ、短い動画や、テ ィー一タイ ム的 なBranchを 用意す る。

ウ 実施 にあたって

・「発問 と教示 の構成」や 「展 開における間の取 り方」、 「TrunkとBranchの 使い こな

し」 な どは、教師の指導力に負 うところが大 きい。

工 効果 的な ワー クシー トの利 用

・書 く量が多い と、書 くことに追われ て内容 をかみ しめる余裕 がな くなって しまい、ま

た 、流れ も途切れて しま うので、要点だけを完結 に書 き込 めるように工夫す る。

・「ま とめ」や 「確認 問題」 の他、適切 な評価 につ なが る記述項 目を検討す る。

(6)お わ りに

Quteは 、生徒が積極的 に授業 に参加 し、考 えるこ とがで きる指導方法であると考え られ る。

理科 の他の科 目 ・単元で同様 の教材 が製作可能であ り、また多 くの教科において も実施可能 な

汎 用性の あるコンセ プ トとなってい る。数年後はQuteに よる指導 が多 くの教科で行 われ 、い

きい き と学習す る生徒が どの教 室に も満 ちあふれてい るこ とを願 ってい る。

今 回併せ て、学習指導計画 にお いて観点別 の評価基 準 を設定 し、生徒の学習状況の絶対評価

が 行 えるよ うな試み も行 った。今 回得 た成果 をも とに、 さらに研 究 を重ね てい く必要が ある。

Quteに よる指導が、生徒 自らが主体的 に考えカ を育て るこ とが できると考 えている。考え

るカ を身に付け、判断 し、創造す る能力 をもった人間に育て るための一助 とな るもの と信 じて

い る。
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N研 究の成果と今後の課題

本研究は 「生徒が 自ら考 える力 を育て る授 業展開 と評価の工夫」 とい う主題 の もとに、①物

理 、② 化学 、③ 生物 ・地学 の3つ の分野で研 究を行い 、次の よ うな成果があった。

物理 では、静電 気の分野 を題材 として、身近な素材や 自作の器具 を用いた実験 を数 多く行 う

授業 を行い 、生徒の興味 ・関心を高めることができた。 また、デ ジタル映像機器 を効果的 に活

用す ることで、発問や説明 を能 率的 ・効率的 に行 う授業展開 を工夫す ることで、教師が黒板に

向いて板書 してい る時間を減 らし、生 徒 とコ ミュニケー シ ョンを取 りなが ら、疑問や反応 に応

じた授業 を進 めるこ とがで き、 自ら考 え、授業に積 極的 に取 り組む生徒が増 えた。

化学では 「酸化還元 を題材 に した 自ら考 えるカを育てる授業展開の 工夫」 とい うテーマで研

究 を行った。使い捨て カイ ロな どの身 近な事物 を用い、酸化還元反応 についての定義 を発 問の

内容 ・方法 を工夫 しなが ら説明 し、酸素の授受 による定義 か ら電子 の授受による定義へ と展開

で きた。 また、酸化還 元反応が電子のや りと りで起 こることを考 え させ なが ら実験を行った。

金属 のイオ ン化傾 向の指導 については、デ ジ タル カメラを用い 、視覚的 に教材 を提示する工夫

を行 った。 この よ うな工夫 を行 うこ とで、教 師 と生徒 との コミュニケー シ ョンが密 にな り、生

徒 の酸化還元 に対す る理解 を深 めるこ とがで きた。

生物 ・地学では、プ レゼ ンテー シ ョンソフ トを活用 した指導 方法 の開発に取 り組み 、実践 し

た結 果、生徒たちは授 業に参加 し、考 えるよ うになった。 また、観点別 に評価基準を設定 し生

徒 の学習状況 を把握 す るこ とで 、 「生徒 が 自ら考 える」カ を育 て られ ると考 えている。今後、

Quteに よる指導方法 を発展 させ ていけば 、考 えるこ との楽 しさ、勉強す ることの楽 しさ、そ し

て理科の楽 しさを自然 に身 に付 ける ことがで きる と考 える。 さ らに研 究を深め、よ りよいQute

の完成 を目指 したい。

次 に、今後の課題は次の とお りである。

物理 では、授業展開の研 究 に重心が偏 り、評価 方法 にっいての検討 が十分にできなか った。

生徒の学習意欲を持続 させ、生徒の学習結果か ら授業 に適切 にフィー ドバ ックす るためには、

どの よ うな評価方法 が有効で あるかを考 えてい きたい。

化学では、 よ りよい発問の方法を考 え、実験を伴 う授業 にお いて も、また、実験を伴わない

授業 において も、生 徒が疑問 に感 じ、考え るカ を高め る研究 を深 めてい きたい。また、今回不

十分であった評価法について も さらに検討 を進 めたい。

生物 ・地学では、開発 した指導方法 を用いた授業が単に楽 しい とい うことで終わ らせず 、生

徒が きちん と考 えることができるシステ ムとしてい くことが課題 である。そのためには、指導

内容 ・発問内容 の精査、学習 内容の構造化、そ して、生徒の学 習を助 ける評価 方法の具体化 が

必要で ある。

最 後に、今後 、科学技術は さらに高度 に進歩 してい くことが予想 され る。 これか らの時代に

生 き る生徒た ちは、 自然に対す る好 奇心 と科学に対す る関心を もち、学 んでい く姿勢が必要で

あ る。 生徒が受け身 の授業か ら脱 し、 自ら考 え、積極的 に授 業 に参加す る ことを 目指 した本研

究を通 して、授業 を工夫すれ ば生徒は変わ ることが実感で きた。授業に対す る研究 にかける努

力や熱意 は必ずや生徒に伝 わる と信 じてい る。我 々も、常 に向上心 をもち、次代を担 う生徒の

た め、 これか らも本研 究を きっかけと して教材研究に励 んで いきたい。
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