
〈中学校理科部会〉

研究 主題

「科学的な見方や考え方」をはぐくみ、知識 ・理解を深める指導方法の開発

研究の概要

理科 の 目標 は、 学習 指 導要 領 に もあ るよ うに、 「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 るが 、 自然 を探 究

す る には 、観 察 や実験 の適切 な方 法 を身 に付 ける こ とが大 切 で あ り、 ま たそ の結 果 か ら分

析 した り考 察 した りして 自然 の規 則性 を発 見す る科学 的 な思考 を身 に付 け、生徒 が 自 らの

カ で 知識 を獲 得す る こ とが大 切 で あ る。 そ こで 、個 に応 じた観 察 ・実験 方 法の 工夫や 、 日

常 と関連 付 けた指 導 の工夫 な どを通 して、生徒 一 人一 人 に 「科 学 的な 見方や 考 え方」 をは

ぐ くみ、知 識 ・理解 を深 め る指 導方 法 の開発 を行 った。

1研 究 の 目 的

学 習 内容 の定着 が図 りに くい 要 因 を探 る と ともに、 生徒 一 人 一人 に 「科 学 的な 見方 や 考 え

方 」 をは ぐ くみ 、知 識 ・理 解 を深 め、確 実 に基 礎 的 ・基本 的 な 内容 の定着 が 図れ る よ うな指 導

方 法 の研 究 開発 を行 う。

皿 研 究 の 方 法

1生 徒 が観 察 ・実験 の適 切 な方 法 を確 実 に習得 し、 かっ 目的意識 を もって観 察 ・実験 を行 う

こ とので き る指 導の在 り方 を研 究開発 した。

2生 徒 が 「科学 的 な見方 や 考 え方 」 を身 に付 け る過 程 、す なわ ち 「課題 の発 見→ 仮説 の設定

→観 察 ・実験 の実施→ 結 果 の処 理 と解釈 → イ メー ジやモ デル の 形成 →規 則性 の発 見 」 の一連

の探 究過 程 にお け る指 導方 法 の 工夫 にっ いて研 究 した。

3生 徒 が身 に付 けた 「科 学的 な 見方や 考 え方」を も とに、理解 を深 め、自然 事象 を体 系化 し、

自 らの 力 で獲 得 した知 識 と して定 着 す る こ とが で き る よ うな指 導 方 法 に つ いて 開発 した。

皿 研 究 の 内 容

1研 究 開 発 の 視 点

平成17年1月 に実施 した 「児 童 ・生 徒 の学力 向上 を図 るた め の調査 」 の平均 正答 率 は 、1分

野65.3%、2分 野68.7%、 全 体 では67.0%で あ った。観 点 ご との課題 と して は、 「自然事 象 へ

の 関心 ・意 欲 ・態 度 」 にっ い て は 、平 均正 答 率 は90.0%で あ り、 良好 とい え るが 、科 学 的 に

自然 を調べ る意 欲 や 態度 の よ りい っそ うの指 導の 工夫 が 望 まれ る。 また 、 「科学 的 な思 考 」 に

つ いて は 、平均 正答 率 は65.0%で お おむ ね 良好 で は あ るが 、規 則性 や 関連性 を総合 的 に考 察

す る学習 の充 実 が必要 で あ る と考 え られ る。 さらに、「観察 ・実験 の技 能 ・表現 」につ い て は 、

平均 正 答 率 は67.0%で お お む ね 良好 で は あ るが 、器 具や 計器 の基 本操 作 に関す る よ り一 層 の

指 導 の充 実 が望 まれ る。 そ して 、 「自然 事 象 にっ い て の知識 ・理解 」 にっ いて は、 平均 正 答 率

は60.7%で あ り、やや 課題 が ある とい え る。 一 昨年 度の54.4%に 比べ 、知 識 ・理解 の定着 を

一31一



図 る よ うな指 導の 工夫 ・改善 が 図 られ て い る と考 え られ る が、科 学 的 思考 を知識 ・理 解 の定着

に っ な げるた めの よ り一層 の指 導 の 工夫 が望 まれ る。

そ こで 、本 部 会 では、 昨年 度 の研 究 開発 委員 会 の成果 で あ る 「モデ ル によ るイ メー ジ化 」や

r生 徒 の 主体的 な 学び を支援 す る ヒン トカー ド」等 の取 組 み を基盤 と しな が ら、① 「自 ら考 え

発 見 し追究 す る姿 勢の育 成」② 「学 習活 動 の飼別 化」③r小 学 校 と中学校 に おけ る学習 内容 の

接 続 」 ④ 「ゲー ム 性の あ る学 習活 動 の工 夫 」 とい う4つ の視 点 を明確 に し、本研 究 の主題 で あ

る 、生 徒 一人 一人 に 「科 学的 な見 方や 考 え方 」 をは ぐ くみ 、知識 ・理 解 を深 め、確 実 に基礎 的

・甚 本 的 な内容 の定 着が 図れ る よ うな指 導方法 につ いて研 究 開発 を行 った。

四 研 究 の 実 際

1自 ら考 え発 見 し追究す る姿勢 の育 成

学 習 課題 に対 して、 自ら追 究 し発 見す るこ とが 、確実 な学 習 内容 の 定着 につ なが る と考 え指

導 方 法 を工 夫 した。 「地 球 と宇 宙 」 の 単元 で は、天体 の動 き と地 球 の 自転 ・公転 との 関係 を、

コ ン ピュー タシ ミュ レー シ ョン ソフ トに よる学習活 動 を通 して 天体 の 動 きのイ メー ジ化 を図 っ

た 。 さ らに 、r電 流 」や 「光 」 の単 元 で は、 日常生活 と関連 付 けて科 学 的 にみ る見方や 考 え方

を養 うこ とをね らい と した指 導方 法 を工夫す る とともに、観 察 ・実験 を通Lて 規 則性 につ いて

理 解 させ る指 導 を工夫 した。 ま た、 十分 に 思考す る過程 を経 ず 、す ぐに 『正 解』 だ けを求 めが

ち な生 徒 に対 して 考 える こ とを促 す授 業展 開 を工夫 した。 研究の構憩

生徒が自ら獲得した知蹴 理解2学習 活 動 の 個 別 化

として定着させる指導の充輿

観 察 ・実験 の個 別化 に よ り、観 察 ・実 験 の技能 、

観 察 ・実験へ の意 欲が 高 ま る と考 え られ る。 また 、

学 習 場 面 ご とに個 別学 習 を支援す る ヒン トカー ド

や 確 認 カー ドを作成 し、一 人一 人 の生徒 の思 考や

課 題 解 決 を促 す 工夫 をす るな ど、学 習活 動 の個別

化 を 図 った。

3小 学校 と中学 校 に おけ る学 習 内容 の接続

奮

(個 に伍じた謄導の充突 】

奮

指耶オ垂

の

研究聞曼

・自ら毒 え発 見す 愚掴 導過 田の 工夫

・単 習の 個別 化 〔偲 別 実験 .ヒ ン ト ・確 側

カ ー ド,

ゲ ー ム性の あ 愚掌 習 活助 の工夫

曾 「富

膿 齢 窪茎翻 磁 中糊 掌習内『

学 習 計画 の作 成 にあ たうて は 、小 学校 と中学 校 の学習 内容 の接 続 を視 野 に入れ る こ とが重 要

で あ る。ス ムー ズ な学 習を進 め るた め に、生徒 の既 習 内容 の知 識 ・理解 の定 着状 況 につ いて把

握 し指 導 計画 を作成す る必 要 が あ る。 そ こで、小学校 理科 学 習 指導 要領 を基盤 に、 単元 の学習

内容 とそ の取扱 い の時期 を確認 した。

4ゲ ー ム性 の あ る学 習活動 の工 夫

光 の的 当て をす る とい う実験 で 、事象 へ の関 心 ・意欲 を引 き出 した り、教 室 内 に配置 され た

数 種 の 実験 の実施 順 を 自ら検討 す るス タンプ ラ リー的 形態 を取 り入 れ るな ど、ゲー ム性 の あ る

学 習 活 動 を工夫 し、生徒 の思考 を促 した り、一 つの事 象 に対 して 多 面的 に実験 を繰 り返す こ と

を 可能 に し知識 ・理解 の定 着 を図 った。

以上 の1か ら4の 取組み を統 合す る こ とに よ り、 「課題 の発 見→ 仮 説 の設定 →観 察 ・

実 験 の 実施 →結 果の処 理 と解釈 → イ メー ジや モデル の形 成→ 規 則性 の発 見」 の探 究 の

過 程 で 、生 徒一 人一 人 力宝科学 的 な見方 や考 え方 を も とに理解 を深 め、 自 らのカ で獲得

した知識 と して定着 す る こ とが で きる よ うな指導 の充 実 を図 った。
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V指 導事例

授業実践事例¶

-
・

2

3

の 規 則性 、力 の性 質 にっ いて理 解 させ る とともに、

的 に み る見 方や 考 え方 を養 う

見 られ る もの であ り、煙 や石 けん水 を使 って光 の道 筋 を 見せ る こ とに よ り視 覚 的に確 認 す る こ

とが で き、 生徒 の興 味 ・関心 を引 き出 しや す い単元 と考 え られ る。 しか し、実 際に生 徒 の状 況

を振 り返 る と、 自 ら実験 方 法 を工夫 した り試行 錯誤 を しなが ら考 えを深 めて い くこ とが 苦手 な

傾 向 が あ る と思 われ る。 そ こで 、光 の反 射 を調 べ る実験 を行 うに 当た り、 「教室 内 に5種 類 の

実 験 装置 を配 置 して 、生徒 が 自由に移 動 しなが らそれ ぞれ の実 験 を進 め て いく方法 」 を 取 り入

れ る こ とで 、生 徒 自らが課題 に取 り組み 主体 的 に実 験す る こ とを通 して、 光 の規則 性 を発 見 で

き る よ うな指 導方 法 を工夫 した。(5種 類 の実験 は次 ペー ジに示す)

4授 業 展開例

単 元名 第1分 野f身 近 な物理 現象」(第1学 年)

小単 元 「光の 反射」

本 指導事 例 の要 点

「身近 な物理 現象 」 の単元 では 、身近 な事 物 ・現 象 につ い ての観 察 ・実 験 を通 して、 光や 音

これ らの事 象 を 日常生 活 と関連付 けて科 学

こ とが ね らい で ある。 そ の 中で も光 に関す る事象 は比較 的 身近 に

生徒の学習活動 教師の支援 ・指導上の留意点 陥
O前 時の学習内容を確認する。0生 徒が前時に行った実験について思い出し、物が O前 時の学習内容を思い出す

導 見える理由や光の道筋を見る方法を確認できるよう ことができる。 〈知識 ・理解 〉

入 に支援する.

O本 日の授業の課題を聞く。 0裸 題 「光が反射するときの性質を調べよう」を提 O自 ら実験の課題 を設定 し、

示す る。 解決の方法 を考え出すことが

できる。 〈科学的思考〉

O本 田の実験の説明を聞く。 O光 の反射を調べるための5種 類の実験装置を教室 O自 ら実験方法を工夫して、

内に配置する。 主体的に実験に取り組むこと

O取 り組む順番壱自分で決め、 (5種 類の実験内容にっいては後述楽参照) ができ る。 く関心 ・意欲1

展 実験方法を工夫した り、人と 1・ ゲーム性のある学習活動1 く技能 ・表現)

協力 したりして実験を行う。
・自ら考え発見し追究 O生 徒が自分の興味・関心に従って、教室内を移動し ※ 実験の頬番は生徒各

する姿勢の育成 ながら実験に取 り組めるように助言する。 自が決めるよう促す。

開 (実験の説明にっいては、安全上の注意の他は、簡

単な説明にとどめ、生徒が実験方法を自由に発想 し

て取り組めるよう配慮する。 卜学習活動の個測化

Oレ ーザー光源の使い方について注意をする。

O実 験ごとにヒン トカー ドを用意し、生徒が活用で

O実 験結果 とわかったことを きるよ うにす る。 O実 験結果とわかったことを

ワー クシー トに記入する。 (机間指導をしなが ら、それぞれの実験で光の性質 整 理 して、 ワー・ク シー トに記

にっいての発見を促す。) 入できる。(技 能 ・表現〉

O実 験結果から光の反射の規 O実 験結果か ら、光の反射にっいての規則性 を導き O実 験結果から自ら考え、光

則性 を予測 し、ワー クシー ト 出せるように助言をする。 の反射の規則性を見付けだす

にま とめ る。 ことができる。 〈科学的思考〉

ま O実 験で気付いたことやわか O生 徒の発言をもとに、光の反射の規則性を確認し、 O実 験で気付いたことやわか

と ったことを発表する。 知識 ・理解を支援する。 ったことを発表できる。

め O自 己評価欄を記入する. く技能 ・表現)

Oワ ー クシー トを提出す る。
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楽 教室内に配置 した5種 類の実験装置

実験① r豆電球 と穴 を空 けた7イ ルムケース を使い、光の直進性 を観察す る」

実験② rレーザー光源 と複数の鏡 を使 い、尭の的当てをす る」

実験③ rレーザー光源 と煙 を満た した水槽 と鏡 を使 い、光の反射 を立体的に観顎する」

実験④ rレーザー光源 と2種 類のアル ミニ ウムは くを使い、乱反射 を観寮する」

実験⑤ r光源装置 と饒 を使い、光の反射の入射角 と反射 角を測定す る」

張 教材 「ヒン トカー ド」 の工夫

実駿①の ヒン トカー ド
・赤 い光の道筋は どの方向にもまっす ぐに進むか な。曲が って進むかな。

実験②の ヒントカー ド ・鏡で反射 した光が進む方向を予想 して 、鏡の向きを決めてみ よ う。

実験③の ヒン トカー ド
・光の入射角が小 さい と反射角はど うな るのかな。逆 に入射角が大きい

とどうな るのかな。

実験④の ヒン トカー ド
・光 の道筋が見 えるかな。見 えな い方はアル ミニ ウムは くの表面 はどう

な ってい るだ ろうか。

実験⑤の ヒントカー ド
・鏡 をレポー ト用紙の練 にぴ った りと合わせ てか ら実験 をしてみ よう.

5効 果的 な指 導方 法の 開発

(1)ゲ ー ム性 の あ る実験 の 導入

5種 類 の各 実験 にゲー ム性 を取 り入 れ る こ とで、 生徒 の興 味 ・関 心を 引 き出す工夫 を した 。

例 と して、 「レー ザー 光源 と複 数 の鏡 を使 って光 の的 当て をす る」実験 に取 り組 ませ た 。 生 徒

3～4人 が協 力 し、鏡 で反射 させ な が ら レー ザー光 を的 に導 く過 程 で、 グル ープ 内で光 の行 方

を 話 し合い なが ら思考 が深 ま る様 子 が見 られ た。 また、 光の 道筋 を予測 し的 に命 中 した ときに

は 、 生 徒た ちの大 きな歓 声 が あが り、 生 き生 き と実験 に取 り組 む姿 が見 られ た。

さ らに、教 室 内 に配 置 され た実 験 を 自分で順 番 を決 めて巡 って い く とい う形態 を取 り入れ た

こ とで 、ス タンプ ラ リー 的な ゲー ム性 が 生 まれ、次 の実 験 をや りた い とい う意欲 に もっ なが っ

た と考 え られ る。

(2)ヒ ン トカー ドの活用

各 実 験器 具 に隣接 して 「ヒン トカー ド」を 常備 し、実験 で

注 目 して欲 しい こ と、実験 方 法の補 助 的 な説 明、思 考の道筋

な どを示 し、 生徒 が実験 でつ まず いた り、疑 問が生 じた とき

に活 用 して課題 解決 の支援 とな る よ うに 工夫 した。

(3)観 察 ・実験 の個別 化 実験器具に隣接したヒントカード

光源 装 置 を用 い る場 合 な ど1グ ル ー プ に1セ ッ トの実験器 具 しかな い場合 、一 人 の生徒 が 実

験 を してい る間 、・他 の生徒 は待 ってい る場 合 が多 い。 待 ち時 間 を減 らし一 人一 人 の生 徒 が実験

に 取 り組 む 時間 を 多 くす るた めの工夫 と して 、教 室 内 に数 種 類 の 実 験器 具 を配 置 して 生 徒 が

移 動 して 実 験 を進 め て い く方 法 を取 り入 れ た 。 これ に よ り、観 察 ・実 験 の個別 化 が可 能 に

な り、観 察 ・実験 の技能 ・表 現 の 向上、科 学的思 考の 深 ま りに つな げ るこ とがで きた と考 え る。
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授 業 実 践事例2

1単 元名 第1分 野 「電流 とそ の利用 」(第2学 年)

2小 単 元 「電 流 」

3本 指導事 例 の要 点

本 単 元の 目標 は 、電流 回路 につ いて の観察 ・実験 を通 レて電 流 と電圧 との関係及 び電 流 の働

き につ いて理 解 させ る こ とで あ り、 また、小 単元 の 目標 は 、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 出す

こ と、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 を見出す と とも に金

属線 に は電 気抵 抗 が あ る こ とを見 出す こ とで あ る。 しか し、生 徒 た ちの現 状 をみ る と、 「実 際

に 回路 をつ くるこ と」や 、「視 覚的 に と らえる こ とが難 しい電 流 につ いて科学 的に考 え る こ と」、

ま た 、 「測定 結 果 の数 値 を計 算 す る こ と」 な どが 苦手 で あ る とい う傾 向 もみ られ る.そ こで 本

指 導事 例 では 、次 の よ うな視 点 に よ り指導 方法 を 工夫 した。

○ 生徒 一 人一 人が個 別 に 回路 を組 む機 会 を多 くす る。

O電 流の 明 る さの比較 な どを感 覚的 に とらえ る とこ ろか ら、徐 々 に数 量的 な展 開 に進 む 。

O電 圧 と電流 の大 き さにつ いて の規則性 を、生 徒 自 らが考 える よ うに支援す る。

4授 業展 開例

生徒の学習活動 教師 の支援 ・指 導上 の 留意 点 評価
O本 時 の ね らい を建 認 す O本 時 のね らい を ワ・一ク シー トで説 明す Oこ れ ま で の 学 習 に

導 る 。 る 。 つ い て 発 表 し よ う と

す る。 〈関 心 ・意 欲 〉

入 O今 ま で に学 習 した こ とを O生 徒が小学校での既 習事項や これ まで

確認 す る。

響 票 鱗 壽謡 い引すよう促

02種 類 の豆 亀 球 の 並列 回 O並 列 回路の電流 と電圧の大 きさを確詔 O豆 電 理の 明 る さが

路 で は 、 どち らが 明 るい か してか ら予測 で きる よ う助言 す る. 予 測 で き る。

予 測す る。 (科 学的 思考 〉

栄生捷一人に つき実験器具 ※ 実験 の 個別 化 に よ り生 徒 一人 で 課 題

1セ ツ ト 解決 を しな けれ ば な らな い とい うこ と

展 O各 自で 回 路 をつ く り、 豆 を視 野 に入 れ 、観 察 等 に よ る生 徒 学 習 O回 路 を つ く り結 果

電 疎 の明 るさを確認す る.引 ■ 状 況 の把 撮 が よ り必 要 とな る と寿 え ら を記録 で き る。

1・ 学 署活顯の個 別化1 れ る. 〈技 能 ・表 現 〉

開 Oヒ ン トカー ドを見 な が ら Oヒ ン トカ ー ドを提 示 し、順 番 に見 なが Oヒ ン ト カ ー ド を 見

考 察 し 、 ワ ー ク シ ー トに ま ら考 察 して い くよ う促す 。 て 考察 で き る。

とめ る 。 〈科学 的思 考 〉

1・ 自ら脅え莞見 し追究する婁勢の青歳 1
Oわ か っ た こ と を発 表 す Oヒ ン トカ ー ドか らわ か る こ とを 整理 し

る. な が ら発 表す るよ う助 言す る。

O並 列 回 路 の 、電 圧 と電 漉 Oヒ ン トカ ー ドか らわ か る こ とを 発 表す 0豆 電 球 の 明 る さ を

ま の大 き さと.豆 電 球 の 明 る る よ う指 示 し、発 表 内 容 を も とに 、 豆電 電 流 と電 圧 の 大 き さ

と さ につ い て ま とめ る。 球 の 明 る さの 違 い を電 流 と電 圧 の 大 き さ の 関係 か ら説 明 で き

め の 関係 に よ り説 明す る。 る 。 く知 識 ・理 解1

02種 類 の 豆 電 球 の 直 列 回 O直 列回路の電流 と電圧 の大き さを確認 O豆 電 球 の 明 る さ が

発 路 で は 、 ど ち らが 明 る いか してか ら予測 す る よ う助言す る。 予測 で き る。

予 測す る。 {科 学的思考)

展 O各 自 で 直 列 回 路 を つ く O直 列 回 路 は並 列 回 路 の発 展 と して考 え 0回 路 を っ く り結 果
り、豆 電 球 の 明 る さを碓 認 られ る こ と を説 明 し、 考 察 は 次 回 の 課題 を記 録 で き る。

す る。 で あ る こ と を 伝 え る。 (技 能 ・表 現 〉
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※ ヒン トカー ド 〔一部i陵粋)

ヒ ン トカー ド1 「並列回路に加わる■圧の夫 きさ を比執 してみよ う。」

ヒン トカー ド2 r豆 電球Aと 豆電球 臼で、電流が流れやす いのは どち らだろ う。」

ヒン トカー ド3

(空 欄埋 めタイプ}

r豆 己疎AとBに 加 わる電圧は 〔 〕で 、流れ る竃流の大き さは 〔 〕なの

で豆電球 〔 〕の方が明る くつ く。〔 〕内に入 る語句 を考えてみ よ う。」

5効 果 的 な指導 方法 の開 発

(1)観 察 ・実験 の個 別化

生徒 一 人一 人 に、豆 電球 、 乾電 池 、導線 を配布 し、生徒 が 実 験結果 を予測 した後 、生徒 各 自

が 回 路 を接 続 して確認 す る方 法 を とった。 それ によ り、 生徒 は、 自分 自身 が接 続 した回路 で 、

間 近 で結 果や 現象 を確認 で き るの で 、実験 の技 能が 向上す るだ けで な く、 自然事象 に対 す る 関

心 や 科学 的思 考 も深 ま り、 結果 的 に知識 として も定着す る と考 えた。

さ らに、小 学校 の学 習 内容 との接 続 とい う視 点か ら、 実験 を個別化 す る前 に、生 徒 が どの く

らい 回 路 を接 続 で きるの かにつ い て状 況 を把握 す るた めに学 年 全体 で調査 を実施 した。 第2学

年140名 対 象 の調査 で、 「乾 電池 ・豆 電球 な どの配 線 が でき ます か。」 とい う設 問 に対 して 、

「で き る、た ぶ んで き る。」 と回答 した生 徒が20%、rで きな い 、たぶ ん で きないajと 回答

した 生 徒 が53%あ り、そ の他 は 「どち らともい えな い。」 とい う結果 だ った。 さ らに 、 電流

の 単 元 が終 了 した ところで 、 「豆電球 、 乾電池 、電流 計 、電 圧 計 を直列 、並 列 を考 えな が ら配

線 で き ます か。」 とい う設 問 に対 しては 、「で きる 、た ぶ んで き る。」 と回答 した生徒 が45%、

「で き ない 、た ぶ んで き ない。」 と回答 した生徒 が21%あ り、 そ の他 はrど ち ら ともい えな

い。」 とい う結 果 だ った。 ま た、 自由記 述 の 中で は 、 「一 人 で実 験 が で きた とき には うれ しか

った 。」 「理 解 が探 ま った。」 噌 分 で考 え なが ら作業 す る ので集 中で きた。」 とい う意見 が 複数

あ った。

(2)ヒ ン トカー ドの工 夫

生 徒 が主 体的 に作 業 し、そ れ ま でに学 習 した 内容 を確認 しな が ら、 自身 で考 え論理 的 に結 論

を導 き 出す こ とが で きる よ うに、 ヒン トカー ドを工夫 した。 生 徒 が 自分 の 考 えを整理 し、修 正

しなが ら結 論 まで た ど りつ くので 、考 え るカ が養 え る と同時 に、生 徒 の達 成感 も期 待 で き る。

実 際 、実 験後 に実施 した調 査 で は、 「ヒン トカー ドを使 っ て ど うで した か?」 とい う設 問 に

対 して 、rよ か った 、 自分 で考 え る力 が付 いた 、わ か りや す か った。」 が94%を 占め た 。 自

由記 述 の 中で 、 「考 える力 が付 く。」 「自分 で 考 えて答 えが わ か って 楽 しか った。」 「自分 で 結 論

を 出す ので 、 ど うして そ うな るか説 明す る こ とが で きた。」 とい う感 想 が複 数 あ った.こ れ ら

の こ とか らも、既 習 の知識 を も とに 自 ら考 え て結論 までた ど りつ くこ とは、生徒 た ちの 達成感

に もっ なが る と思 われ る。

(3)予 測 す る場 面 の設定

この 単 元 の学 習 では、生 徒 が 自分 で 学習 した知識 を も とに予 測す る場 面 をで き るだ け多 く設

定 した 。 生徒 は 、実験 の 中で結 果 を予 測 し、 それ が実 際 の結 果 と一 致 して い る と楽 し く感 じ、

一 致 して い ない と不 思議 に感 じる ことが多 い と思 われ
、 関心 ・意欲 が 高 まる とともに、 新た な
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疑 問 が発 生 した り、思考 の道 筋 が多様 にな るな ど、科 学的 思考や 理解 も深 まった と考 え る。

(4)小 学 校の 学習 内容 との 接続 や他 教科 との閨 連

前述 の 学年 を対 象 に した調 査 で 、 「電 流 の学 習で難 しか った こ とは?」 とい う質 問 に対 して

は 、 ほ とん どの生徒 が 「計算 」 と答 えてい る。 個別 実験や ヒ ン トカー ドで電圧 や 電 流 に関す る

規 則 性 が理 解 で きた に もか か わ らず 、測 定値 を用い て計算 す る学習 では 、小 学校算 数 で の既 習

内容 であ る小数 を含 む割 り算 が 困難 で あ る とい う場合 もあ った。 また 、数 学 で扱 う 「比 例」 は

理 解 で き るが 、V(ボ ル ト)やA(ア ンペ ア)と い う単位 があ り、電 圧 ・竜 流 とい う物理 的 な

用 語 と結 びっ いた場 合 、理 解 が 困難 に な る例 もみ られ る。 今後 、小学 校 の学 習 内容 との接 続や

他 教 科 との関連 につ いて も検討 す る必 要が あ る。

授 粟 実 践事例3

1単 元名 第2分 野 「地 球 と宇 宙j(第3学 年)

2小 単 元 「地球 の運動 と天体 の動 き」

3本 指導事 例 の要 点

学習指導要領 では、小学校第4学 年で、1日 の星座 の動き、北 の空の星座、季節 の星座 な どを既習

してい る。 しか し、それ以降は天体 の学習を していないこと、東京 とい う立地のため 日常で実際 に星

を見る機 会が少 ないことな どの理 由によ り、小学校第4学 年 の学習 内容 の定着に も課題がある と予想

で きる。また、 「東西南北がわからない。」「北極星が見付 け られない。」 といった生徒 もみ られ る。

そ こで、天体 シミュ レーシ ョン ソフ トによって天体観測の疑似体験 を させ ることにより、天体 の動

き、特 に 日常で観測の困難な星の年周運動 の動 きについてのイメー ジ化を図 った。 また、天体の運動

のシ ミュ レー ションの設定 を生徒 自身で試行錯誤 さぜることで、生徒 自身が天体の運動の規則性 を見

出すための指導を工夫 した。

さらに、生徒一人一人にヒン トカー ドや確認カー ドを配布 し、生徒がカー ドを参考 にしなが ら、個

別 に課題 に取 り組む ことで、個々の生徒の進度や思考の道筋 に合 わせた学習が可能になった.

な お、 シ ミュ レー シ ョン ソフ トと して、StellaTheaterLite(フ リー ソフ ト)を 使 用 した 。

4授 業展開例

生徒の学習活動 教師の支援 ・指導上の留意点 諦
O星 の1日 の動きを確認する。Oプ ロ ジェクタで シ ミュ レー シ ョンソフ トの画面 を O前 時までの学習内容を理解

映 し、星の日周運動を示し、前時までの学習内容を してい る。[知 識 ・理解 〕

導 提示する。

Oシ ミュ レー ション ソフ トの O生 徒が繰作する上で必要なボタンやメニューをプ O意 欲的に説明を聞こうとし

入 操作方法を確認する。 ロジェクタ画面で示し、再確認 させる。(既習) てい る。 〔関心 ・意欲)

O本 時のね らいを確認する。 Oパ ソコン操作を習得 している生徒をPCリ ーダー O進 んでね らいを捉 えようと

として指名 し操作が分からない生徒への支援を促す。 してい る。 〔関心 ・意欲〕

O本 時のねらいをプロジェクタで提示し確認する。

「星の1年 の動きの規貝il性を見付けてみようユ

O星 の1年 の動きの規則性を O調 べる内容 ・書き方の例として、プロジェクタを Oヒ ン トカー ドを使 い、 自分

見付 ける。 用い、星の年周運動の動きの規則性を示す。 で調べ ようとしてい る.

楽 ヒン トカー ドを活用す る。 例;「24時 間で1周 して元の位置に戻る」 〔関心 ・意欲〕

1・学喘 鵬 剛 化1
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Oヒ ン トカー ドの段階ごとに、気付いたことをワー Oヒ ン トカー ドを参 照 し、規

展 ・自ら考え発見し追究 クシー トに記入 していくよう助言する。 則性について考えることがで

する姿勢の育成 (ヒン トカー ドはソフトの操作方法も含め、段階的 きる。 〔科学的思考〕
「

O星 の1年 の動きだけをソ割
に学習を進められるものにする。)

0ソ フ トの操作方誌以外は人に尋ねないで、ヒン ト O条 件 を整理 して、設定を変

ト上で再現してみ る。 カー ドを活甫 し自分自身で考えるように指示する. えることができ る。

〔科学的思考〕

開 O同 じように、1年 ごとでの規則性 を探 し、星の年

周運動をソフ ト上で再現するよう助言する。 O適 切に記録できる。

O自 ら導いた燃II性 と再現す 〔技能 ・表現〕

るためのソフ トの設定を記録 0年 周運動の規則 とそのときのソフ トの設定をワー

す る。 クシー トに記録するよう指示する。 O確 認カー ドでの適切に確認

O確 認カー ドで確認する。 O確 認カー ドで、再現させた運動や見出した規則が できる。 〔知識 ・理解 〕

適切か砲露するよう助言する。

0年 周運動を再現できた生徒 O発 展カー ドに書かれた内容にっいて自ら調ベワー O進 んで発展的な調べ学習を

は、その他に気付 くことはな クシー トに記述するよう指示する。 しよ うとしてい る。

いか調べ る。 〔関心 ・意欲〕

O導 き出した規則性と設定を O生 徒の発言した設定を入力し、プロジェクタで再 Oわ か りやすい発表ができる。

発表する. 現す る。 〔技能 ・表現〕

ま

と O友 達の見つけた規則性を自 O毎 日同じ時刻の空を映すように設定 していること O日 周運動と年周運動が同時

め 分で操作して砲かめる。 を説明する。 に起きていることに気付く。

(※ 毎 日、同じ時刻の空を観察することが、星の {科学的思考〕

O年 周運動を観測するときの 年周運動の規則性を砲かめることになることに気付

注意事項 と規則性を記録する。 くよ う促す。) O積 極的に確かめようとして

OPCリ ーダーに他の生徒の設定を確認するよう促 いる。 〔関心 ・意欲〕

す。また、ワークシー トに記入す るよ う指示する。 O年 周運動の規則性について

理解 できる。 〔知識 ・理解〕

楽 ヒ ン トカー ド

皐 「『時刻の喪更』 ボタンで、時刻を 『ま』にす る。」

b 「『自動モー ド』 ボタンを押 して星 を動か してみ る。」

o r『自動モー ドの設定』ボ タンを押 して、『天体の運勘 の股定』 を自由に変えて弗 る。」

d r『星の1年 の動 き』 を見 るためには 『年 ・月 ・日 ・時 ・分』の うち どれを固定すれば よいか

考 えてみる。」

o 「『星の1日 の動 き』は 『日』は加 算 させず、『時 ・分』が加算 される こと。『星の1年 の動き』

だけを再 現す るには どの値を加算 させれ ばよいか.」

f 「『日』だ けを加算 させ、『時 ・分』を 『0』 にする と 『皇の1年 の勘 き』だけが再現で きる。」

琶 「『東』『西 』『北』の方 角でも 『星の1年 の動き』 を確認す る。1

楽 確認カー ドの 内容 〔確認カー ドは ヒン トカー ドに対応 、以下 は一部拡粋)

「星の1年 の勤 きについて何か気付いた ことが書 けて いるか。」

「『天体の運動の設定』 を自由に喪 えてみ て何か気付 いた ことが書 けているか。」

「『星の1年 の動 き』だ けを再現す るには 『日』だけを加算 させ 、『時 ・分』を 『0』 にす る

ことに自分で気付 くこ とがで きたか。」他。
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5効 果 的 な指 導方法 の閉発

(1)モ デル に よ るイメー ジ化

シ ミュ レー シ ョン ソフ トを使 用す るこ とで、実 際 に見 る こ との できな い天体 の運動 をモ デ ル

と して生 徒 に示 し、星 の運 動や 規則 性 のイ メー ジ化 を図 り生徒 の科学 的思 考 を支援 した。

昨年 度 の本研 究 開発部 会 では 、実 際 に生 徒 にモデ ル を 作成 させ る ことに よ リイ メー ジ化 を 図

る研 究 開発 を行 ったが 、本年 度 は 、既 成 の シ ミュ レー シ ョン ソフ トの活用 に よ り天体 の 運動 を

モ デ ル として示 し、効果 的 に指導過 程 に組 み入れ 、 イ メー ジ化 を図 る指導方 法 を工夫 した。

この単 元 では 、同 じ時 刻 に見 え る星座 の位置 が毎 日移 り変 わ っ てい くのは 、地球 の公転 に よ

る相 対的 な見 か けの動 きで あ るこ とや 、太 陽の南 中高度 や 、 日の 出、 日の入 りの時刻 な どが 季

節 に よ り変化す る ことを、地 球 が地 軸 を傾 けて公転 して い る こ とと結 び付 けて とらえ させ る こ

とが ね らいで あ る。 そ のた め には、 実際 に 、 日没直 後 の西 の 空 の地 平線 近 くに見 え る星座 を一

定期 間観 測 させ た り、太 陽 を 中心 に公 転す る地球 のモ デル を演示 した りす る方法 も考 え られ る

が 、 星が 見 えに くい とい う自然 環境や 、長期 間 の観 測 が難 しい とい うこ と、 そ して 、個 に応 じ

た 指 導の推 進 とい う視点 か ら、 本研 究 の取組 み は意 義深 い と考 え る。 ま た、既成 の シ ミュ レー

シ ョン ソフ トを用 い る場合 は、 ソフ トの特 性 を十分 に把 握 した 上 で、発 問や ワー クシー ト等 を

工夫 し、授 業 のね らい に即 して 、指 導 計画 に どう勧 果的 に組 み 入れ るかが 肝要 であ る。

(2)観 測 や思考 の個別 化

マル チ メデ ィアにかか わ る教室環 境 の整備 に よ り、

パー ソナル コン ピ ュー タ を生 徒一 人 が1台 使 用 しなが

ら授 業 が展 開 され るこ とも多 い 茄、本 時 の場合 、生 徒

が各 自の進 度や 思 考 に応 じ、 自分 で ソフ トを設 定す る

な ど、擬似 的 な観測 や思 考 の個別 化 を工夫 で きた。

(右 の写 真 の よ うに 同一の ソフ トを活用 しなが ら、生

徒 各 自の思考 に従 い 、異 な る画 面 が映 し出 され て いる。)

(3)ヒ ン トカー ドや確 認 カー ドの 活用

ヒン トカー ドを作成 し、ま た、生 徒 一人 に1組 ず っ提

供 す る こ とで 、 よ り効 果的 に生 徒 の学 習 の個別 化 を図 り、

匹 ・か ・・騨 一・1

生 徒 一 人 一人 が 自分 のペー ス で 自らの思 考過 程 にそ って学 習 に取 り組む こ とがで き る よ うに工

夫 した。 本 時 の場合 、 ヒン トカー ドの内容 に つ いては 、科 学的 思 考 を促 す コン ピュー タ ソフ ト

の操 作 を 中心 に 示 した。す なわ ち、 「～ の ボ タン を押 してみ る。」 とい う具体 的 な操 作 だ けで

な く、 そ の こ とが 天体 の運動 につ い て ど うい う意 味が あるか に っい て説 明 を加 え、生 徒 の 思考

を支 援 した、 また 、本事 例 では 、生徒 が ヒン トカー ドの 内容 に従 い 思考 を進 め るこ とがで きた

か を 、 自己評価 でき る確認 カ ー ドも作成 した。(右 上 の 写真 の モ ニ ター の横 に立て か け て あ る

の が ヒン トカ ー ドと確認 カー ドで あ る。)

全 体 と して は、本時 の学 習で 、天 体 のイ メー ジ化が 図れ た こ とに よ り、生徒 が星 の年 周 運 動

にお い て 、季 節 に よって 同 じ時刻 に見 え る星座や 星 の位 置 の違 い を実感 で きる とともに 、星 の

年 周 運 動 が地 球 の公転 の相 対的 な運 動 で あ るこ とを 自 らの 思考 を経 て探 究す る こ とが で き、 そ

して 、そ の こ とが理解 の深 ま りにつ なが った と考 え られ る。
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V【 研 究 の 成 果 と 課 題

1観 寮 ・実 験の 個別 化

機 材 や器 具、教 材 を生徒 一 人 一人 に供給 し、個別 の学 習 を可 能 にす る こ とに よ り、学習 意欲

を 喚起 し、 また 、観察 ・実 験 の技能 の 向上や 科学 的思 考の深 ま りに資す る と考 え られ る。

2ヒ ン トカー ド ・確 認 カー ドの工 夫

検 証 授 業 の各 単元 にお い て、 ヒン トカー ドを 工夫 した。 これ に よ り、思 考の道 筋 を生徒 に提

示 す るこ とにな り、それ ま で、 思考 の方 法が わか らな か った生 徒 も積 極 的 に取 り組 む 様子 が 見

られ た。 個別 実験 や シ ミュ レー シ ョン作 業 とヒン トカー ドを組 み合 わせ るこ とに よ り、 生徒 の

主 体 的 な思考 と、生徒 一 人 一人 のペ ー ス に合 わせ た学 習が 可能 になっ た。

ま た 、確 認 カ ー ドを用意 した こ とに よ り、思考す る道筋 の確認 な ど、生徒 一人 一人 の理解 の

進 度 に対応 す る こ とがで き た。

3光 の学 習 に お ける実験 の 多様 化

こ の単 元 では 、身近 な光遊 び を もとに して 「光 の反 射 」 に関 す る5種 類 の実験 を設 定 した、

生 徒 は 、視 点 を変 えた 実験 を体 験す る うち に、多様 な思 考 の道 筋 を繰 り返す こ とに な り、 光 に

関 す る実際 のイ メー ジ と、 それ に 関連 す る 「入射 角 」や 「反射 角」 な どの 言葉 とのっ なが りが

で きや す くな った と考 え られ る。 そ して この ことは、知識 ・理解 の定着 に っなが る と考 え る、

4直 接 視 堂で と らえ る ことが難 しい事象 を扱 う単 元 に お ける工 夫

電 流 の よ うに直接視 覚 で と らえる こ とが難 しい事 象 を扱 う単 元 につ いて は、視覚 で と らえ ら

れ な い 「電 流 量 」 を、 「電 球 の 明 る さの比 較」 とい う、生徒 に とって 「視覚 的 に違 いが わ か る

実 験」 を通 して 、 考察す る こ とが で きる よ うに 工夫 した。 この 際 、生徒 一 人一人 に実 験器 具 を

準 備 し、実験 を完全 に個別 化 した上 で 、 ヒン トカー ドを示 す こ とに よ り、 思考 の道筋 を示 され

た 生徒 が 、意 欲 的 に観 察 ・実験 、及び 考察す る こ とがで きた と思 われ る。

5シ ミュ レー シ ョンソ フ トをモデル と し活用す るこ とに よる イメー ジ化

「地球 と宇 宙 」 にっ いて は、 コ ンピュー タを用 い、 シ ミュ レー シ ョン ソフ トを活用 した。最

近 は 、 コン ピュー タで のイ メー ジ表 現 に慣 れ た生徒 が 多 くな って きて い る と思われ るが、今 回

の よ うに、 自然界 にお け る基 本 的 な事象 の再 現 を試 み るな かで 、生徒 が試行 錯誤 しな が ら科 学

的 思 考 をす す め る支援 と して ヒン トカー ドを 位 置付 け、単 な る用語 として の 『正解』 に こだ わ

らず に、 自然 事 象 の し くみ を患考 す る生徒 が増 えた。

6小 学校 と中学 校 の学 習 内容 の接続

学 習指 導 要領 を もとに小 学校 と中学校 の 学習 内容 を把 握 した うえ、単 元 の導入 の工夫 な ど指

導 計 画 を検討 し、科 学 的思 考 を支援す る指 導過程 の研 究が 今後 の検 討課 題 で ある。

切1ま と め 一 生徒 が 自 ら獲 得 した知議 の定着 に向 けて 一

単 に教 え込 まれ た 知識 では な く、生 徒 が 自ら考 え理解 し、理 論 として 体 系化す る こ と、す な

わ ち 、生徒 自 らのカ で知識 を獲 得 す る こ とが重 要で あ る。 そ のた めに 、本 部会で は、観 察 ・実

験 の 個別 化 、個 人 の疑 問 に対応 した ヒン トカー ドやイ メー ジ化 に よ る思 考 の支援 、 ゲー ム性 を

取 り入れ た 用語 の定着 等 の指導 方 法 の研 究 開発 を行 った。今 後 も、科 学 的 な見方や 考 え方 を通

して 知識 を獲 得 させ る とい う視 点が肝 要 で ある。
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