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Ⅰ.はじめに

平成20年 (高等学校は21年)に告示された新しい学習指導要領においては,すべての教科に

おいて言語活動の充実が求められている｡これに先立つ中央教育審議会の ｢幼稚園,小学校,

中学校,高等学校及び特別支援学校の学習指導要領の改善について (答申)｣では,今回の学

習指導要領の柱として,第1に言語活動の充実,第2に理数教育の充実をあげているO｢子ど

もたちの思考力 ･判断力 ･表現力等を育むためには,レポー トの作成や論述といった知識 ･技

能を活用する学習活動を各教科で行い,言語の能力を高める必要がある｡｣とあり,レポー ト

の作成や論述などの知識 ･技能を活用する学習活動などを行うことが述べられているOこの背

景にはPISAやTIMSSの結果や国内の教育課程実施調査の結果などから,日本の児童生徒に示

された以下の課題が影響している｡

○科学的に解釈する力や表現する力が不十分 (PISA調査)

○データの読み取り,解釈力の不足 (TIMSS調査)

○結果と考察の区別が不十分 (TIMSS調査)

○多面的に事象をとらえることが苦手 (TIMSS調査)

O ｢科学的な思考力｣の問題などに課題がある (平成15年度中学校教育課程実施状況調査)
このような実態を踏まえて,本研究では,2006年度 (隈元 ･福松 ･岡田･中山･山口･′J､石 ･

兼重,2007)から毎年行ってきた児童生徒の科学的記述力の育成の研究を継続し,′剤帝大学教

育文化学部附属小学校,附属中学校,教育文化学部,教育学研究科と連携しながら,各発達段

階に応じた,科学的記述力を育成するための学習指導法開発を行ってきた｡特に本年度は ｢根

拠を明確にした記述力の育成｣｢粒子的な見方 ･考え方の育成｣の2つを中心に研究を行った｡

本論文では,そこで得られた学習指導法に関する知見を報告する｡

* 宮崎大学教育文化学部附属小学校
** 宮崎大学教育文化学部附属中学校
串**宮崎大学大学院教育学研究科
****宮崎大学教育文化学部



64

兼重幸弘 ･田代見二 ･横倉康浩 ･小石紀博･阿部直人
火宮-･功 ･衣笠高広 ･小林博典 ･山本智一 ･中山 迅

Ⅱ.宮崎大学教育文化学部附属中学校の実践事例

1.論理的な表現を用いて発表させる指導～言語活動の充実に向けて～

言語活動を充実させるためには,自分の考えている

ことを相手に分かりやすく伝える表現方法を意識させ

ることが大切である｡つまり,論理的な表現を用いて,

発表するということである｡例えば,｢私はこう思い

ます｡なぜなら～だからです｡｣とか,｢～さんの意見

に付け加えます｡その理由は--･だからです｡｣とな

る｡また,班内の意見交換においては,ワンフレーズ

や単語のみのやり取りにならないように注意を払って

きた｡ 図1 発表の場面

また,これらの表現方法を意識させるためには,ノー トの活用を意識した授業を行った｡更

に,本校理科で行っている ｢結果｣と ｢考察｣をしっかりと分けて記述していくことも必要と

なってくると考える｡

2.結果や考察におけるノートの活用

単元の学習後,興味のあることを各自で調べたOそれ

らをノー トにまとめ,班内で伝え合う授業を行った｡ま

た,班内で評価の高かったものについては,拡大モニタ

を用いて,全体に対して発表を行った｡この際にも,表

現方法に注意して,発表を行った｡

結果と考察を班で検討することで,各自が伝えたいこと 図2 ノート活用の場面

がきちんと相手に伝わっているのかを確認した｡具体的には,相手の意見を読み取り,付萎紙

に記入して,自分のノー トに添付したOその後,班内で意見交換を行い,各自の考察を改善し

ていった｡
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図3 班内で交流した生徒のノート

3.日常生活を生かした教材の工夫～日常生活を生かした教材～

植物の分類を行うにあたり,身近な題材として野菜の分類を行った｡自分たちの知っている

野菜を挙げていき,それらをどのように分類するか意見を出し合った｡次に,それぞれの野菜

が植物のどの部分を食べているのかを発表した｡その後,それぞれの野菜を班ごとに調べてい
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き,細かく分類をしていった｡この授業を通して,既習事項と関連付けながら身近な野菜を分

類することができたので,日常生活と理科を関連付けることができたo
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図4 班で分類した生徒のノート

4.コラム型テキストや科学的記事の読解指導～確かな力を身に付けさせる教材の工夫～

言語活動を意識しながら,生徒の学力を高めるために,コラム型のテキス トを読み取り,分

かったことを自分の言葉でまとめていく作業を重ねていった｡その際,未知の事項や,既習事

項をさらに発展させた内容をテキストとして扱った｡
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図5 わかったことを自分の言葉でまとめた生徒のノート

5.モデル実験における対応表を使った指導

自分の考察をしっかりと相手に伝える力や相手の考えを高めるような意見を述べる力をつけ

るように,｢電流のはたらき｣の単元で ｢抵抗を1つ増やしたら,電流は流れにくくなるのか｣

という質問を基に,自らの予想を確かめる授業を行った｡ 1つの抵抗の電流の大きさより並列

に2つの抵抗をつないだほうが電流は大きくなるという結果は,生徒の予想に大きく反する｡

しかし,電子の流れということは,目に見えない事象であるから,粒子概念を形成しやすいように,

小さな球を電子,穴の開いたコップを抵抗としたモデルを各班に用意した｡このモデルの1つ

1つが何に対応しているのかをしっかり確認させるために対応表を準備し,モデル実験と実際

に起こっている事象とがリンクできるようにした｡
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表 1のような対応表を授業では用いたO生徒は,電圧 表 1 実際とモデルの対応

が粒を落とす高さということが最初は考えにくい｡対応

表を用いた学級 と用いなかった学級では,考察で自分の

言葉で表現する場面において大きく差が出ていた｡

6.結果や考察におけるノー ト指導

(1)結果の記入方法

全員が共通の表を用いたことで考察の導入をしやすくした｡その際,1つの時の電流の大き

さをしっかりと記入させた｡
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図6 実験結果の表現例

(2) 授業のノー トの考察の部分

考察の場面で自分の言葉を用いて本事象を表現し,それぞれが自分の最も分かりやすい表現

で本事象を説明できていた｡
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図7 考察の表現例
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7.コラム型テキストや科学的記事の読解指導

平成20年度から平成22年度 (平成22年度は3回目まで実施)まで定期テス ト (年5回実施)

に併せて,科学的記事を活用して生徒の意見を記述させ,抽出 ･解釈 ･表現の状況を把握する

取組を行ったOここでは,各学年の第 1回の結果を円グラフで示すo

【第1学年第1回】 "大地震をカエルが予知?-数十万匹が大移動-中国四川省"

L選風土｣あなたはカエルが地震を予知したという記事に (

AH賛成 (同意),中立,反対 (不同意)が明確に記述されている｡

B-明確ではないが,立場が記述されている｡

C-感想など立場が記述されていない｡

DH無解答

i設問2】☆その理由は (

A-Bに加えこれまでの経験 ･体験から具体的事例を元に理由が述べられている｡

ら-文章の内容を正確に抽出して理由を述べている｡

C-感想などを述べている｡
D-無解答

図8 1年生の結果 (左 :設問1,右 ;設問2)

【第2学年第1回】 "レジ袋削減は環境問題解決に寄与するのか"

｢豪画す1レジ袋を削減するとどのようなことが考えられますか｡

A-文章から正確に抽出できている｡

B-不要な部分もあるが,抽出ができている｡

C･･･感想や意見,文章に書かれていないことをあげている｡

D-無解答

LaJL間3】自分の立場を明確にして意見を述べよo

A-メリット,デメリット双方について具体的に論述されている｡

B-立場を明らかにしているが,具体的な例がない｡

C･･･感想などで,立場が明確に記述されていない｡

D-無解答
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図9 2年生の結果 (左 :設問2,右 ;設問3)

【第3学年第 1回】 "長寿家系の人の遺伝子から ｢長寿タンパク質｣を発見-人類の長寿化

-応用も可能?"

【設問1日長寿タンパク質｣とはどのようなものですか?

A-文章から正確に抽出できている｡

ち-不要な部分もあるが,抽出ができている｡

C-感想や意見,文章に書かれていないことをあげている｡

D-無解答

E設問2重自分の立場を明確にして意見を述べよ｡

A-メリット,デメリット双方について具体的に論述されているo

B-立場を明らかにしているが,具体的な例がない｡

C-感想などで,立場が明確に記述されていない｡

D-無解答

図10 3年生の結果 (左 :設問1,右 ;設問2)
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図11 3年生設問2における生徒の自由記述例



児童･生徒の科学的記述力を育成するための学習指導法開発(5) 69

Ⅲ 宮崎大学教育文化学部附属小学校の実践事例

1.根拠を明確にした記述力の育成

(1)子ども同士で追究が進められる場の工夫

チビも同士で追究が進められる場の工夫として,主に実験 ･観察を行う場面や結果について

話し合う場面に小集団を編成した｡編成の意図は次のようなものがあげられるO

● 集団思考の伸長

一人一人の考えを互いに認めたり修正したりして,より客観的な思考に練り上げるO

● 一人一人の能力を発揮する場

自分自身の追究の場が保障され,器具等の操作の習得と自分の考えを表現できる機会

を増やす｡

● 問題解決の手段

一人ではできない観察や実験,器具等の諸操作を可能にし,話合いながら問題解決を

図る｡

● 人間形成の場

互いが認め合ったり協力し合ったりするなどふれあいの場として,調和のとれた人間

の育成に寄与する｡

● 器具 ･材料 ･施設の不足の補い

観察 ･実験の器具等の量的な限界を緩和する｡

これらのことをもとにして,具体的な編成について次のような取組を行った｡

a.共通の見通しをもつ子ども同士の小集団

多様な見通しが存在する中で,共通の見通しをもった

子どもが集まり,それぞれの追究方法で観察 ･実験を行っ

ていく｡このことにより,自分の考えの妥当性を明らか

にしようと,活発に話し合いながら追究していくことが

できた｡また,他者の考えの矛盾点を指摘し追究してい

こうとする姿もみられた｡

b.異なる見通しをもつ子ども同士の小集団

異なる見通しをもつ子どもが共通の方法で追究する場

令,同じ事象に対して見る視点が異なり,幅広い意見交

換ができ,考察に深まりをもたせることができた｡また,

見通しが十分にもてない時,活動を通して確かな見通しと

して顕在化させることができた｡

これらの場の工夫により結果について検討する際,子ど

もは追究で得られたデータを根拠として小集団や学級全体

で話し合うことができた｡その際,話合いの媒体としての

ノー トは友達に分かりやすく伝えるための手段となる｡さ

らに,検討された結果を結論-と結び付けていくことがで

きた｡

図12 自分の考えの交流1

図13 自分の考えの交流2
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(2)発問 ･指示の工夫

授業における教師の言語行為は,子どもの学びに大きな影響を与える｡そこで,発問 ･指示 ･

助言等の言葉かけの工夫を行うことにより,子どもが表現し合い,学び合う学習を展開するこ

とができると考えた｡教師がかける言葉かけとしては,表2のようなものがある｡

表2 教師の言葉かけの目的と用例

目 的 用 例

受容する 子どもを認める ｢ふ～んo｣とうなずく,待つ,繰り返す

位置付ける 子どもの意見を具体に返す ｢なぜ?｣｢どこからそう思つたの?｣

具体化する 子どもの意見を補足したり,かみ砕いた表現に直したりする ｢それはこういうことかなo｣

つなぐ 子どもの意見を交流させる ｢それは,○○くんと同じだねO｣

与える 知織を提供する ｢それは,○○のことだねo｣

伝える 気持ちを伝える ｢先生もそう思うよo｣

さらに,チビも-人-人が理科における問題解決の流れをより確実に身に付けることができ

るように各過程において教師の言葉かけの工夫を表3のようにまとめていった｡

表3 各過程における教師の言葉かけの目的と工夫

問題解決の過程 目 的 教師の言葉かけの工夫

(丑問題を見付ける ●2つの事象を比べることにより,気付きを喚起するo●何が,どのように違うあるい ｢AとBを比べてみましょうo｣｢AとBは,何が違いますかo｣
は同じという情報を共有するo ｢AとBは,何が同じですかo｣

②予想を立てる ●日常生活,類似の現象,既習 ｢変化の原因は何ですかo｣

事項などから要因を類推するo●仮説を立てる○ ｢違いの原因は何ですかo｣

③計画を立てる ●検証方法を立案する○ ｢変える(変えない)条件は何ですかo｣

●結果の見通しを明らかにするo ｢予想からどんな結果になると思いますかo｣

④観察 .実験をする ●検証方法を実行するO ｢誰がやつても,何度やつても同じ
⑤結果を整理する 結果が得られますかo｣

⑥考察する ●観察 .実験の結果と見通しを ｢結果の予想と違っていた(同じだつ

⑦結論付ける 比較し,結論を出す○ た)ことは何ですかo｣｢結果からいえることは何ですか○｣

⑧まとめる ●観察 .実験の結果を問題や見 ｢見付けたきまりは,他のもの(こと)

通し,解決方法との関係で検討 にもあてはまりますかo｣
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このように,各過程において発問 ･指示等の工夫を行うことにより,子どもは自分の考え方

の根拠を明確にして述べたり,記述したりすることができるようになった｡

2.粒子的な見方 ･考え方の育成～自然事象に対するイメージの表出方法の工夫～

子どもは,自然事象と出合うことで素朴な見方 ･考え方にもとづいて,様々な問題意識をも

ち,問題の解決のために自分なりの学びを展開する｡しかし,視覚的にとらえられない空気や

水溶液,電気等においては,問題意識を明確にもつことが難しく,仮説を立てることができな

かったり,解決のための実験方法や結果の予想をもてなかったりしたまま学習に入ってしまう

ことがある｡

そこで,子どもが自己のイメージを表出する手立ての一つとして ｢描画｣があげられる｡子

どもが自然事象のイメージを描画により粒子的に表現することで,言葉とイメージをつなげ,

互いにそれぞれの考えを明確にするものである｡

第4学年単元 ｢ものの温度とかさ｣では,事象提示からビンの中の空気の様子を粒子的に描

画し表現した｡

図14 ビンを温め,石けん膜が膨らんでいく事象の説明

このように空気の様子を描画することで,言葉とイメージをつなげ,確かめる前の考えをしっ

かりもち追究の見通しをもって問題解決に取り組むことができた｡
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Ⅳ おわりに

これまでに,小学校と中学校,大学と連携しながら,各発達段階に応じた,科学的記述力を

育成するための学習指導法開発を行ってきた｡特に本年度は ｢根拠を明確にした記述力の育成｣

｢粒子的な見方 ･考え方の育成｣の2つを中心に研究を行い,確実に成果を挙げてきている｡

特に,小学校では学習で学んだ知識 ･理解が自分の身の回り日常についても役立てられたり,

生かされたりしていることをしっかりと認識し,その仕組みや規則性について自分の解釈を加

えて説明ができる子どもの育成に力を入れてきた｡また,中学校では言語活動の充実を根底と

し,相手意識をもった表現活動や結果と考察を区別して記述していく活動等の充実を図ってき

た｡この/ト･中学校の取り組みからわかるように,理科学習の不易な部分として,自分の考え

を絵と文章でしっかりと表現する手法やノー ト指導の充実等が明らかとなった｡その充実を図

ることが子どもの科学的記述力を育成するのに有効であることが,今年度の研究で実証された

といえる｡

今後も本研究の充実 ･深化を図っていくとともに,子どもが ｢調べたい｣と感 じて自ら問題

意識をもって学習をスター トし,｢わかった｣と納得できる理科授業の構築を中心とした研究

をしていく必要がある｡
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