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Ⅰ はじめに

理科の学習は科学に限らず社会の様々な営為の中に存在する議論やものの見方 ･考え方の方

法を学ぶ機会でもあるため,理科教育の中で論理的に思考する場面を多く取 り入れることも重

要な課題である (中山,2005)｡

小学校理科 ･中学校理科 ･高等学校理科に関する最新の指導資料 (文部科学省,2006)では,

現在の理科の課題について指摘されている｡ その中で,特に ｢グラフを読み取り考察する問題,

実験の途中経過を考察する問題などにおいて,科学的な思考力 ･表現力が十分でない状況上

｢科学的に解釈する力や表現する力に課題が見られる｣とある｡ また,その改善策として,｢科

学的な思考力 ･表現力の育成をはかる観点から学年や発達の段階,指導内容に応じた目的意識

を持った観察,実験を行い,その結果を考察し,表現する学習活動などを充実する方向で改善

する｣とされている｡これは,理科学習において,記憶だけでなく論理的に思考していくこと

の大切さを示唆しているといえる｡

そこで,本研究では,2006年度 (隈元 ･福松 ･中山 ･猿田,2006a,2006b;隈元 ･福松 ･

岡田 ･中山 ･山口 ･小石 ･兼重,2007),2007年度 (隈元 ･小石 ･兼重 ･横倉 ･火宮 ･山口 ･

中山,2008)に引き続き,宮崎大学教育文化学部附属小学校と附属中学校において ｢結果｣と

｢考察｣･｢結論｣を区別し,児童 ･生徒自身にそれらを記述させるための小中一貫型の学習指

導法を開発した｡本論文では,板書やノートの実例に基づいて,小学校と中学校それぞれの学

習指導法を報告する｡

` 宮崎大学教育文化学部附属′ト学校

= 宮崎大学教育文化学部附属中学校

=●宮崎大学大学院教育学研究科

=‥宮崎大学教育文化学部
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Ⅱ 宮崎大学教育文化学部附属小学校の実践事例

1.研究の視点

小学校の理科学習においては,理科における一連の問題解決の学習の流れに沿って進めてい

く学習過程について十分に検討 し,実践 してきた｡その成果として子どもが自然事象に対する

自分自身の考えをもち見通しをもって学習に臨むことができるようになってきた｡しかし,近

年の諸調査から日本の子どもたちには,言えるように思考力 ･判断力 ･表現力等を問う読解力

や記述式で答えることに課題があるといわれている｡ 本校児童についてもこの点において十分

な成果があがっているとは言い難いところがある｡ さらに,新学習指導要領については,｢基

礎的 ･基本的な知識 ･技能の習得｣｢思考力 ･判断力 ･表現力の育成｣｢学習意欲｣等の向上が

学力の基本的な要素として示され,これらの力を理科学習の中で育成するためには,子どもと

教師が基本的な理科学習の流れや取 り組み方を共通のものとして学習にあたることが重要であ

ると考える｡ そこで,これまでに本研究において,単元構成やノー ト指導など実践 してきたこ

とを充実させるとともに,科学的に考えたり,説明したりする学習活動の充実に重点をおいて

研究していくこことした｡

2.研究の実際

(1) 学習問題の焦点化

まず,子どもが学習に見通しをもち,問題解決的な学習をしていくためには,学習問題の焦

点化が必要である｡ これまでの理科学習における学習問題は,｢どうしてだろうか｣｢どうなる

だろうか｣といった問題解決的な学習を行っていく子どもにとって暖味な問いが多 くあった｡

そこで,本研究では,子どもにとって自力解決が可能であり,明確な見通しのもと追究を進め

ることができるような学習問題づ くりに取 り組んだ｡ 学習問題を作る際の指導のポイントは,

二者択一,あるいは,｢何が｣｢どちらが｣｢どこが｣｢いつ｣などの疑問文で明確な答が導き出

しやすい表現にすることであった (図1)｡

(2)思考力 ･判断力 ･表現力の育成

思考力 ･判断力 ･表現力の育成を図る観点から観察 ･実験の結果を整理 して結論と明確に区

別して記述する学習活動を展開していくようにした｡

まず,結果については追究で得られたデータを表やグラフ,絵や図等で表わし,小集団や学

級全体で検討ができるようにした (図2)｡そして,結果は事実のみを記録するようにし,そ

れを学級全体で共有することで,より妥当性の高い結果を得られるようになった｡また,ノー

トを媒体として話合いを進めたことで相手にわかりやすく伝えることができた｡このことによ

り,自己の考えを再度検討 ･修正することができるようになった｡

結論については,｢学習問題の答え｣という位置付けで記述の仕方をある程度統一すること

とした｡学習問題に立ち返って記述するようにした｡これにより,子どもは再度,学習前の考

えに立ち返 り,自分の進めてきた学習が科学的に解決されたことを実感し,一連の問題解決の

流れを明確に意識することができるようになった (図3)｡

子どものノー トも板書とリンクさせるとともに,見開き2ページのノー ト指導をおこなった

ことで,子ども自身に問題解決の流れを意識させた (図4)｡さらに,結果については事実の
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図2 結果をもとに小集団で話 し合う子ども
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図4 子どものノー ト

図5 板書からキーワー ドを探 した例

みを記述し,結論については学習問題の答えという位置付けで記述することで結果を整理し,

考察する学習活動の充実を図ることができた｡

しかし, 1単位時間もしくは, 1単元の中で,学習指導要領にある学習内容が十分に定着し

たとは言い難い場合がある｡ そこで,キーワー ドを活用し,科学的な概念を使用して考えたり,

説明したりする学習活動を取 り入れることで,より学習内容の定着を図るようにした｡

子どもたちがまとめた文章の多くは当初,教師によるキーワードの提示があってはじめて書

ける場合が多かった｡しかし,単元の終了段階である ｢生かす段階｣では,これまでの学習の

足あとから子ども自身でキーワー ドを探すこともできるようになってきた (図5)｡
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Ⅲ 宮崎大学教育文化学部附属中学校の実践事例

71

1.論理的な思考や表現力をつけるための,テーマ設定の工夫

中学校に入学した直後から,論理的な思考 ･表現をつけるための学習は進んでいる｡ 生徒は

メディアや本などから,様々な表面的な知識や理科的な語菜は多 く持っている｡ しかし,その

考えが本当に科学的であるかを考える生徒は非常に少ない｡

(1) 1年の学習

1年の学習で人間の呼気をBTB溶液に吹き込むと,黄色になるという実験を行った｡ 生徒

に,黄色になった原因を問うと,ほとんどが ｢二酸化炭素が色を変えた｣と答える｡ その後,

呼気と吸気の成分表を見せて,その判断が安当であるかを話し合わせると疑問が生 じ,科学的

に調べるべきだという考えが生 じる｡その後,成分の多い気体から, 1種類ずつ,BTB溶液

に通して最終的にどの気体がBTB溶液の色の変化の要因なのかを確かめさせる｡この手法は,

科学的な思考の流れを身に付けさせる訓練としてはとても有効なテーマである (図 6)｡生徒

図6 ｢呼気と吸気｣における生徒のノー ト (1)
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の記述には,二酸化炭素に至るまでの理由が,丁寧に示されている｡ これにより生徒は,比較

することやデータを基に考えることの大切さを知ることになり,科学のルールを学ぶ 1つの機

会となった｡

(2) 2年の学習

2年の消化酵素の単元では,だ液のはたらきを確かめる実験を行った｡(図 7)その後,冒

薬や大根のしぼり汁などの教科書には記載はない実験材料を用いることで,論理的な思考を自

ら深めていくようなテーマを設定した｡結果を表にまとめて,その後,結果から言えること

(考察 1)を書き,そして,目的についての記述 (考察 2)をしている｡

｢体にいい食べ物｣の単元では,生徒は,考察の中で,実験の結果からわかったことを順序

立てて記述している (図8)｡さらに ｢考察その2｣として,テーマに沿った自分の考えをしっ

かりと記述している｡

VRC 儀鞭と体内必 ネ1i5-で
鋸つ 差し･瀬 4)⊥と∈j き藍詔?ベJラd

芸禁 教1;lr子議 鮎 1A

lヽl

ガ､スパ ート 雫 ､IJケ

均料 -p㌧ ヂh/_f=''

雲 誓 ,:-;_i--I-
'一 言哀巌憶jlJニL,:･･渡 鳥克晩酌 L･y水雷,JDi雨 間損耗{製錬蕗収

渇 t)う0

2灘 晩膏 A嘗卵 顔貌管 か Z諭 げも噂摘 鶴
･3.itと帥 -dウ東森 .直 之 摘,え ーエペネ;加 流∠漉 と う毒
主部えか軒すう-¢

豆,ヨウ去鹿 ,.ぺl字音'If-滞 FJg,i.う滴 OSを.

召弓恵索 事ぺ辛:Iが濃 べ裏 ､舛 涌痩 -JjIIf,<壬-i丸格色…-舵_'iレ一 丁ー_

A丁を化 .iレ

N転 竜 .t弓きた
かZ J -.--.

_.且阜 J.

An:絹 q阜LL fンヂ･JD､ri軸 【
5〟与もh-1 =lと -L--T-･二･70こけ̀'7,うD

針 川 与も指 しヒ-･韓41も うLO

笥･ユオ弓如てことL･∴嬢京も好日甘

露骨､之

-･1.>漉LT)枚出
Hiとき神津崩と

J■■ヽh
A .二,=救 .巨に丸首塑 ぷ 鼻 かこ地 適耳 ままuh''専<･針 ニ LT

ヂソ7㌧ ザ如 とりフことが か ぜ.,=凸

才Tl､A-ヱ iこげ

-/d)二.とすう､r〇

号が4-0

･F'鵬 .β-.? .:r,

げ/-F'二7Dンそ耳雷空 音袈 露 語 論 う融 も

図 7 ｢消化酵素｣における生徒のノー ト
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図8 ｢体にいい食べ物｣における生徒のノー ト

2.｢結果｣と ｢考察｣の整理

中学校においても,小学校と同様に,以前より ｢結果｣と ｢考察｣を分けることを徹底的に

指導してきた｡生徒には ｢結果｣は,五感で感じ取れること,｢考察｣はそれを受けてわかる

ことをすべての実験において指導してきた｡例えば,『塩酸を入れるとBTB溶液が黄色に変わっ

たから酸性である』という記載はさせない｡｢結果｣に 『塩酸を入れるとBTB溶液は黄色になっ

た』,｢考察｣に F塩酸は酸性である』という記述方法である｡

また,実験の過程や内容が複雑の場合は,理科の不得意な生徒も同じペースで考えることが

できるように,｢考察｣を ｢考察 1｣と ｢考察 2｣に分けて記述をしている (図 7,図8)｡

｢考察 1｣は,｢結果｣から明確に導き出せること,そして ｢考察 2｣は,｢考察 1｣をふまえ

てさらに言えることである｡

最初の段階で ｢考察 1｣と ｢考察2｣を分けて記述させることで,何が起こったのか,何が

生じたのかということが明確になり,生徒全員が適切な考察を記述できるようになる｡ この段

階をふむと,-指導者が手を加えなくても生徒が次の段階への記述を行うことができる (図9)0

筆者らは,これを ｢知識のダム効果｣と呼び,いくつかの場面で使用 している｡ 自然に生徒た

ちが1つの考察の中で, 順序だてて記述している｡｢考察｣は1つであるが,左側の部分では

｢考察 1｣の内容を,右側の部分では ｢考察2｣の内容を自然に記述できている｡
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図9 ｢炭酸水素ナ トリウムの分解｣における生徒のノー ト

Ⅳ おわりに

本研究は,今年度で3年目にあたる｡ これまでの研究において,小学校では,問題解決的な

学習の流れを教師 ･子どもそれぞれが共通に意識 した授業が大切であるということから,板書

の工夫 ･ノー ト指導,とりわけ理科の学びの姿のイメージ化を中心として実践的な研究を行っ

てきた｡さらに,本研究の主題にもある科学的記述力を育成するために ｢結果｣と ｢結論｣を

しっかりと区別し自分の言葉で記述できるような手立てについて研究を進めてきた｡また,中

学校では,小学校との連携から小学校と同じように生徒の思考の流れを重視 し,生徒の記述力

を育てるための手立てを研究 ･実践 してきた｡

現在,この研究の成果が小 ･中学校それぞれであらわれ始めている｡これからは,小学校に

おいては,科学的記述力をより高めるために,各学年の発達の段階を考慮したキーワードによ
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る科学的説明の学習活動の充実が求められる｡ また,中学校においては,小学校で培った問題

解決的な学習の流れを踏まえ,科学的記述力が小学校のころよりどのように変容していったか

という変化を見取 りながら,指導法の工夫 ･改善に重点を置くことが重要であると考えられる｡

来年度は.新学習指導要領での学習が行われるようになるが,これまで以上に記述力の向上

は急務となっている｡ 児童 ･生徒のさらなる学力向上を図っていく必要がある｡

附記

本研究の一部は,平成20年度宮崎大学教育文化学部 ･学部附属共同研究補助金の援助を受け

ている｡
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