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は し が き

欧米諸国の科 学教育 は、科 学的 リテ ラシーの獲得 を 目的 に行 われてい る と言 っ

て も過言で はない。一方 、わが国の理科教 育 において は、純粋 科学 の知識 の獲得

や観 察 ・実験 に重点が 置かれ、科 学的 リテ ラシーの育成 とい う観点 では カ リキュ

ラムや授 業が構 成 されて こなか った。

IEA(国 際教 育到達度評価学会)の 第2回 国際理科教 育調査結果 か ら、児 童

生徒 の生活 に関連 した問題 の解 決能力 の低 さや、観 察 ・実験 にお ける表現力 の弱

さが明 らか にされた 。また、科学教育界 では、理科 を何 のた めに学ぶ のかわか ら

ない多 くの児 童生徒 の存在 や、生徒 の理科嫌 い、学生 の理工系 離 れ等が指摘 され

てい る。 これ らの こ とは、科学 的 リテ ラシーの育成 を 目的 に した理科教育 によっ

て改 善 され るもの と思 われる。

また、原子力発 電等 にみ られるエ ネルギー問題 や科学 ・技術 の発 達の副産物 と

して生 じた環境 問題 な どの諸問題 は、ます ます複雑 になっていて、それ らに適切

に対応す るため に、 また適切 な意志決定 をす るために、人々が 自然科 学 に対す る

正 しい知識 と科 学的態度 を身につ けるこ とが これまで以上 に重要 になって きてい

る。 さ らに、今 日の高度科学技術社会 で快適 に生活 してい くため に も科学 的 リテ

ラシーの獲得 が全 ての人々に必要不可 欠の時代 になって きている。

以上の ような背景 の もとに、 「科 学的 リテ ラシー育成 に重点 を置 いた理科 カリ

キュラムの開発研 究」 を進 め、研究 の成果 と して、本 報告書 に次 の もの を示 す こ

とがで きた。

第一部 科学 的 リテラシー育成 に重点 を置いた小学校理科 カリキュラムの開発研

究 一実生 活へ の活用 ・応用 能力 を中心 と して 一

第二部 科学 的 リテ ラシー育成 に重点 を置いた学習指導

第三部 科学 的 リテラシー育成 のための中学校理科 におけ る一つの事例

なお、本研 究 はこれまでの科学 的 リテラシー に関す る一応 の ま とめで あ るが 、

今後 の さらな る研 究の発展 を期待す る ものである。諸兄姉 の忌揮 の ない御意見 、

御批判 をお願 い したい。

最後 に、本報告書 の第一部、第二部 を執筆 していただいた熊本 地区研 究 グルー

プ及 び宮 崎地区研 究 グループの先生方並 びに関係各位 に、お礼 を申 し上 げたい。

と りわけ熊本大学 の中山玄三助教授 及 び宮崎大学 の中山迅助教授 には各研究 グル

ー プの代表者 と して研 究 を指導 し、推進 していただいた。そのひ とかた な らぬ ご

尽力 にたい し、心 か ら感謝 申 し上 げる次第 である。

平成8年3月 国立教 育研 究所

三 宅 征 夫
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研究の概要

1研 究 の背 景 ・目的

我が国の今 日の繁栄 は、科 学 ・技術 を基盤 に した産業 に負 う ところが大で あ

り、その科 学 ・技術 は、我が国 の理科教育 によ って支 え られて きた とい って も

過言ではな い。 ところが、昨今 の環境 問題や 貿 易摩擦は、科学 ・技術 がそ の元

凶で あるか のよ うな錯覚 した印 象 を与え、科学 ・技術教育 は も うほ どほ どで 良

いという風潮 を 生んだよ うであ る。 また、今 日の若者 の理工 系離 れや理科嫌 い

が、科学技術立 国 としての我が 国の将来 を危 う くして いる とい う事 実 も否 めな

い。つ ま り、 これ を放 ってお く と、科 学 ・技術 関連 の人材 の量 だけではな く質

の確保が困難 にな る ことが予想 され るか らであ る。

しか しなが ら、資源 の乏 しい我 が国は、今 の ところこれか らも科学技術 立 国

としてや って行 く以外 に道 はな い と言 って もよ い。 ところが、 アジアの新 工 業

国といわれ る国 々でも、科学 的 な製 品を我 が国 とほぼ同水準 の 科学 ・技術 で 、

しか も我が国 よ り廉価 に生産す るよ うになって きた。 このよ うな状況下 では 、

科学 ・技術 の水準 を上げて、もっ と付加価値 の高い もの、あるいは高度 の科 学 ・

技術で しか生産 できない もの を作 って行 く以外 に我が国 の繁栄 はない と考 え る

べきで あろ う。

一方 、エネル ギー問題や科学 ・技術 の発達 の副産物 として生 じた環境 問題 も

また高度 の科学 ・技術 の力で しか解決 できない のであ る。 また 、 このエネル ギ

ー問題や環境 問 題な どの諸 問題 は、ます ます複 雑 にな って いて 、それ らに適 切

に対応す るため に、 あるいは適 切な意志決定 をす るため に、す べて の人々が科

学 に対す る正 し い知識 と科学的 態度 を身 につけ る ことが これ まで以上 に重要 に

な ってきてい る。 さ らに、今 日の高度科学技術 社会 で快適 に生 活 して い くた め

の科学 的知識や概 念 の獲得がすべて の人々に要請 され る時代 にな って きて いる。

以上のよ うな 背景 に応 えるた めには、わが国 の これ までの純 粋科学 の知識 獲

得 中心の理科教 育 を見直 し、科 学的 リテ ラシー 育成 を中心 に した理科教育 を押

し進め る必要 が ある。

科学的な文 章 を読み、理解す る能 力に加 えて 、簡 単な科 学的 表現 のでき る基

礎的能力 とされ て きた欧米諸 国 の科学 的 リテ ラ シーの概 念は、 現代 では、 も っ

と広 義 にと らえ られ るよ うになってきた。

一方、 これ まで の我 が国の理 科教育 では、科 学的な知識 ・理 解 の能 力の育 成

を目標 として いて 、 リテ ラシー とい う言語 的な 観点か らの育成 や 、あ るいは 社

会生活 を営む上 で の幅広 く調和 の取 れた基礎 的 な能力(つ ま り広義 の科 学的 リ

テ ラシー)の 育成 に重点 が置かれた ことはなか った。

国際理科教育 調査結果 か らわ か るよ うに、我 が国 の児童生徒 の科 学的な表 現
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能力の弱さや生活 に関連 した問題の解決能力の低さ、科学的態度の消極性(科

学を否定的にみ る)の 現状を考 えると、我が国の理科教育において、ますます

科学的リテラシーの観点か らカ リキュラムを考えてみる必要があると考えた。

この研究では、科学的 リテラシーの要素として、従来の読み書き能力、科学

的概念の理解の基礎的な能力に加えて、問題解決過程のスキル を使用する能 力

や科学的に判断する能力(意 志決定能力)や 科学観や科学的態度 の各能力を考

え、それぞれの具体的な要素について小 ・中 ・高校生の実態を明 らかにし、そ

の弱点を育成す るような具体的なカリキュラム を開発研究することを目的とし

た。

II研 究方法お よび研究経 過

本研究 はカ リキ ュラム 開発 の基礎研究 として行 うので、各教科 の専門家、 カ

リキ ュラム評価 の専 門家 、科学 的 リテ ラシー に関す る専 門家、 調査研究 の専 門

家等 を集 めて行 う必要 があ り、 一機 関では到底 遂行で きず、他 機関 の研究者 の

協 力を得 て総合 的に行 うことが不 可欠であ った。

また、科学的 リテ ラシー に関 す る研 究 につ いて、国立教育研 究所、 岡山理 科

大学、横浜国立 大学 、広 島大 学 、熊 本大学お よび宮崎大学な どで行 ってお り、

カ リキュ ラム開 発 とい う総合 的 な研究 であ る ことを考 えると、 この五 つの機 関

での これ までの研 究 の知見 を活 か し,共 同で研 究 を進 める ことが研究 の効 率 を

高 める と考 えた 。 さ らに、我が 国 にお いては、 科学的 リテ ラシー に関す る研 究

は、緒 についた ばか りで創成 期 と言 って もよ く、 この研究 を発 展 させ るため に

も、 どこかが 中心 とな り、つ ま り国立教育研究 所が 中心 とな り他 の機 関 と共 同

で総合的 に行 うことが必要 で あった。

科学的 リテ ラ シー の育成 に重 点 をお いたカ リキュ ラム試 案お よび学習指導 法

の開発 は、国立 教 育研 究所 との連絡協議 の もとに、熊 本地区研 究 グルー プ と宮

崎地 区研究 グル ー プが担 当 した 。カ リキ ュラム 試案および学習 指導法 につい て

は、そ の内容 お よび試行結果 を各地 区の研 究会 で検 討す ると共 に、全体会 で研
t一

究協議 して最 終案 にま とめていった。

平成5年 度

研 究代表者 ・研究 分担者 ・研 究協 力者 の全体 会議 を4回 開催 し、以下 の点 を

研 究協pし た。

1.研 究方針 ・研究 計画 の合意 ・確認(1回)

2.調 査研究 した結果 の報告 ・検討(3回)

2.1.科 学的な読 みの能 力 、表現(記 述)能 力、問 題解 決 のプ ロセ ス に関す る

能 力、科 学的態 度 および科学観 、意志決定能力(判 断能 力)に ついて の小 中高
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校 生の実態 を分 析 し、そ の結果 を報告検討 した 。(既 存 の調査研 究 のデータ を

分析 し、国際比較 および経年比較 を行 って相対的な能 力を明 らか に した 。)

2.2.,諸外 国の科 学的 リテ ラ シー に関す る文献 および科 学的 リテ ラシーの育成 に

重点 をおいたカ リキ ュラム を収集分析 した。

2.3.科 学的 リテ ラシー育成 のための小学校 の教材お よび学習指導 法を作成 し、

ケーススタデ ィー として学校 で試行 し、そ の結 果 を報告検討 した。それ を基 に

して科学的 リテ ラシー の育成 に重点 をお いた小 学校カ リキュ ラム試 案(ド ラ フ

ト)を 作成 した。

平成6年 度

1. 、前年 に引き続 き科 学的 リテ ラシー育成 のた め の小学校教材 および学習指 導

法 を作成 し、ケースス タディー として学校 で試行 し、その結果 を検討 した。

2.科 学的 リテ ラシー の育成 に重点 をお いた小 学校のカ リキ ュ ラム試案 を作 成

し、部分的 に試行 し、そ の結果 を検 討 した。

試行 した結果 を各地 区研究 グルー プで研 究会 を何回 も開き検 討す る と共 に、

全体会で研究協議 した。

平成7年 度

1.前 年 に引 き続 き科学 的 リテ ラシー の育成 に重点 をお いた小学校 のカ リキ ュ

ラム試案 を試行 した 。

試行 した結果 を各地 区研 究 グルー プで研究会 を何 回も開き検 討す る と共 に 、

全体 会で研 究協議 した。

2.科 学的 リテ ラシーの育成 に重点 をお いた 中学校理科 におけ る一つ の事例 を

作成 した。

皿 研究成果

科学的 リテ ラシーの定義 と要素について以下 のような提案を行い、科学的 リ

テラシーの各要 素について我が 国の児童生徒の実態を明らかに した。その結果

については、欧米諸国の成人の科学的リテラシーの実態とともに 「中 ・高校 生

の科学的リテラシーの実態 とその能力の経年変化 に関する調査研究」(平 成5

年度科学研究補助金一般研究C研 究成果報告書、研究代表者三宅征夫)で 詳細

に報告 した。

[科学的 リテラシーの定義】

社会生活を営 む上での基本的な能力の一部で、ただ単に、科学的な読み書 き

能力だけではな く、科学的な事象に関して意見が言え、科学 を理解 し、身近 な

事物 ・現象につ いての問題を科学的に解決し、意志決定できるな ど幅広 く、調
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和 の取れた科学 的能 力や科学的態度 を有す る こと。

【科学的 リテ ラシーの具体 的な要素]

基礎的な科学的 リテ ラシー(コ ミュニケー シ ョン能 力)

(1)科 学的事物 ・現象 に関す るものを読 む能力

(2)科 学的事物 ・現象 につ いて記述 す る能力

(3)科 学的事物 ・現象 に関 して意 見 を述べ る ことので きる能 力

機 能的な科学的 リテ ラシー

(4)科 学的な事実 、概念 、原理 、理論 につ いて の知識 と理解

(5)科 学的な知識 を活用 ・応用 す る能力

(6)次 の問題解決 のプ ロセス を使用す る能力

問題 の把握

仮説 の設 定

実験 の計画

観察 ・実験

結果 の処理

デー タの解釈(推 論)

一般化

(7)科 学 的態度 と関心 を持つ こと

(8)次 の科学 の本質 を理解す る こと

実証性(試 行錯誤)

論理性、合理性

近似性(理 論 モデル)

限界性

(9)社 会 にお ける科学 と技術 と環境 の関連 を理解す る こと

上で提案 した それぞ れの要 素 につ いて小 ・中 ・高校生 の実態 を調べ、そ の結

果 を参考 にして 、 「科 学的な知 識 を活用 ・応用 す る能 力育成 に 重点 を置 いた カ

リキュ ラムの開 発」 と 「理科 にお ける表現活動 を手段 に した科 学的 リテ ラシー

育 成のための学 習指導 」 を別々 に研 究 して い く ことに した。前者 を熊本地 区 の

研究 グルー プが、後者 を宮崎地 区の研 究 グルー プが担 当 した 。

「科 学的な知 識 を活用 ・応用 す る能 力育成 に重点 を置 いたカ リキ ュラム の 開

発 」では、科学 的 リテ ラシー を 「実生活へ の活 用 ・応用能 力」 という観点か ら

と らえ、現行 の 小学校理科 カ リキ ュラム を見直 し、そ の弱点 を補強で きるよ う

なモジュール教 材 を開発 し、実 際 の学校で の授 業実践 を通 して その実行可能 性

を検 討 した もの であ り、 いわ ば科学的 リテ ラシー の育成 を実質 陶冶的ね らい を

もって行お う とした ものであ る。
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「理科 におけ る表現活動 を手 段 に した科学的 リテ ラシー育成 のた めの学習 指

導」で は、 「知 的表現 の道 具」 として概念地 図法 と描画 法 を取 り入れ 、また 「認

知的徒弟性」 を 理科授業 に援用 して、科学的 リテ ラシー を育 成 す る学習指導 を

実践 し、そ の有 効 性 を検討 した もので ある。学 校外 の生活や 将 来 の生活 の 中で

遭遇す る問題 の解 決 に有効な普 遍的な知識や能 力を身 に付 け させ る ことを目標

としてお り、い わば科学的 リテ ラシー の育成 を形 式陶冶的ね らいを もって行 お

うとした ものであ る。

それ らの成果 につ いて は、第 一部及 び第二 部 に詳細 に述べて あ り、 また、 第

一部 の 「終章 本研究 のま とめ にか えて」及 び第二 部の 「7 .ま とめ」 に簡 潔

にま とめてあ るので、そ ち らを参照 いた だきたい。(国 立教 育研 究所三宅 征夫)
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科 学 的 リテ ラ シー育 成 に重 点 を置 い た

小 学 校理 科 カ リキ ュ ラ ムの 開発 研 究
一 実 生 活 へ の 活 用 ・応 用 能 力 を 中 心 と して 一

序章 本研究の意図 と研究実績の概要

中山玄三(熊 本大学教育学部)

第1節a本 研 究 の背 景 お よ び 目的 と方 法

1.本 研究 の背景 と問題 の所在

「科学的リテ ラシー(ScientificLiteracy)」は、言い換えるならば、人々がもってお く必要のある 「科学的

な素養」であろう。それには、より良い生活 ・社会を築 くためにすべての市民が備えておくべき科学技術 に

ついての教養 という側面と、現代の高度科学技術社会 を支えるために科 学技術者などの一部専門家が備えて

おくべき基礎教養という側面がある。

これまでの科学教育の目的は自然科学に関わる後継者の養成にその重点が注がれてきたと言っても過言 で

はない。それは、科学とそれに基礎 を置 く科学技術の急速な発展 と、科学技術が もたらした文明と福祉 を鑑

みたとき、当然の帰結であった。 しかしなが ら、その一方、 「学校理科校門を出ず」 とい う指摘に代表され

るように、科学教育の社会的適切性 の欠如 という点から、純粋科学に傾倒 した学校理科に対する批判が今 日

高まりつつあることは周知のとお りである。

現代では、地球環境問題、エネルギー ・資源 ・食料 などの地球の有限性に起因する問題、エイズ等の疾病

の問題、遺伝子操作 ・脳死判定 ・臓器移植などの人間の尊厳や生命倫理 にかかわる問題など、さまざまな社

会的問題がある。こうした問題をもたらす ものとして、 しばしば取 り上 げられるのが、今日の科学技術文明

の在 り方である。人問生活の利便性 ・快適性などのメリットをもたらす科学技術が、同時に、人間だけでは

なく環境をもおかす反対物に転化 しうるデメリッ トをもつ という、いわゆる、両刃の剣と呼ばれる現代科学

技術文明の性格が論議の的となっている。科学とは何か とい うことが社会の関心事となっているのである。

このような社会状況の もとで、学校教育における科学 ・技術教育の在 り方が改めて問い直されるのは、当

然のことである。従前のように、科学を優れた人類の文化遺産 として捉 え、その普遍的な価値 を認める立場

や、科学技術の振興が社会開発に貢献するという科学のプラス面 としての実用的価値を認める立場からの教

育だけでは、今 日の複雑多岐にわた る問題に十分に対処で きるような意思決定能力、問題解決能力や判断力

は育成され難い。

この批判的反省の もとで、科学、技術および生活 ・社会を結びつける教育の必要性が今日認められてきて

いる。その基本的なねらいは、科学 ・技術の発展が人類文化 ・社会に否定的な影響をもたらすという科学 の

マイナス面をも含め、 日常生活 ・社 会との関連において科学や技術に対する理解を深めることを主眼とする

ものである。一般教育を志向するこの新 しいSTS科 学教育観のもとで は、すべての児童 ・生徒が備えるべ

き基礎的教養、すなわち、科学的リテラシーとして、 「児童 ・生徒個人 としての 日常生活や将来の職業生活

において、科学 ・技術が重要な役割 を果たしていることを理解すること」、 「学校で学んだ科学 ・技術に関

する知識や能力を活用 ・応用 し、科学 ・技術に関連 した社会的な問題についてよく考え、良識のある判断 ・

意思決定ができるようになること」、 「科学や技術が もつ可能性 とその限界を理解 し、一生涯にわたって こ

の意識を持ち続けるようになること」などが挙げられている。
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わが国の理科教育では、観察 ・実験などの活動を通 して、科学的知識 の教授だけではなく、科学的能力 ・

態度の育成や科学的方法の習得など、科学のもつ実質陶冶的側面と形式陶冶的側面の調和のとれた教育が強

調されてはいるが、実際には、受験競争などの影響 もあり、科学的知識 に偏重 した学習が行われている。 国

際理科教育調査の結果か らも、わが国の児童 ・生徒の生活に関連 した問題の解決能力の低 さ、科学を否定 的

に見るなどの科学的態度の消極性が実態 として明らかにされている。また、青少年の理工系離れの問題な ど

を併せて、これ らの現状を鑑みると、わが国においても、上述 したような国民的共通教養 としての科学的 リ

テラシー育成の観点から、学校理科カリキュラム ・授業の構成を再考してみる必要性があるように思われる。

2.研 究 の 目 的 と方 法

本研究では、科学的 リテラシーを 「実生活への活用 ・応用能力」とい う観点から捉え、現行の小学校理科

カリキュラムを見直 し、その弱点を補強できるようなモジュール教材を開発 し、実際の学校での授業実践 を

通 してその実行可能性を検討することを主な目的とした。研究の全体計画は次の とお りであった。

計画(plan)段 階では、主に、研究のための準備、現行の小学校教育課程全体の見直 しと授業 ・教材開発

の準備 を熊本市内の公立小学校教諭 と共同で行った。

(1)研 究実施計画の作成

(2)現 行の小学校教育課程の分析 と科学的リテラシー補強の必要性 ・可能性のある該当単元の把握

(3)科 学的 リテラシー育成を目標 とする該当単元構成案の検討

(4)科 学的 リテラシー育成を目標 とする授業案の作成 ・検討

(5)授 業実施に向けたモジュール教材 ・教具の開発計画と開発のための準備

実施(do)段 階では、研究実施計画に従って、小学校教諭との共同研究に より、主に、科学的 リテラシ
ー育成を目標 とするモジュール教材の開発 と学校での試行を行った。

(1)実 践計画、研究協力校 との打ち合せ

(2)最 終授業案の作成と教材 ・教具の開発

(3)授 業 ・教材の有効性を評価するための研究方法の検討 と事前 ・事後調査のための質問紙の作成

(4)科 学的リテラシー育成を目標 とする授業の実践 と授業記録の作成および質問紙調査の実施

評価 ・まとめ(see)段 階では、実施段階で得 られたデータをもとに、小学校教諭 との共同研究により、

主に、授業 ・教材の実行可能性の検討とカリキュラム試案の作成 と実践的研究成果のまとめを行った。

(1)科 学的リテラシー育成を目標とする該当単元の授業 ・教材の評価 と改善

(2)科 学的リテラシー補強の必要性 ・可能性のある該当単元計画案 と科学的リテラシー育成を目標とす

る小学校カリキュラム試案の作成

(3)科 学的リテラシー育成に重点を置いた小学校理科カリキュラムの開発 ・実施 ・評価に関する実践的

研究のまとめと学校現場お よび教育関係者に対する意見聴取。i

(4)最 終報告書の作成と研究協力者 ・関係機関への配布
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第2節 平 成5・6・7年 度 にお け る研 究 実 績 の概 要

本研究では、平成5年 度 に、まず、国内外の文献調査をもとに科学的リテラシーに関する理論的研究 を

行った。欧米先進諸国における科学的リテラシーに関する最近の議論を取 り上げて、その背景 となる科学教

育思潮について考察 し、また、同時 に、万人のための科学技術 リテラシーを中心 として、世界におけるカ リ

キュラム開発の現状 と課題を概観 した。さらに、わが国における科学的 リテラシーに関する論点を明確にす

るとともに、わが国の現行小学校理科教科書を科学的 リテラシーを観点 として分析 ・検討を行 った。科学的

リテラシーを、理科学力の機能的側面に焦点を当てた実生活への活用 ・応用能力 として捉 えた場合、わが 国

の現行の小学校理科教科書において は、 「利用の仕方によれば人間にとって有害で危険な科学技術」 「地球

の有限性 ・人類の共存に関わる科学技術」 「健康の維持 ・増進に関わる科学技術」 「地球 ・自然環境保全 に

役立つ科学技術」を内容 とする生活能力にあまり重点が置かれていないことが明らかになった。

平成6年 度 には、科学的 リテラシーと しての 「実生活への活用 ・応用能力」 という観点か ら、現行の理

科カリキュラムを見直 し、その弱点 を補強できるようなモジュール教材 を開発することをねらいとしたカ リ
ゐ

キュ ラム開発研究 を行 った。 「生活 関連の科 学技術 トピックス を中心 とす る追加 ・挿入型モ ジュール」 「環

境 リテ ラシー育成 を 目標 とした地域 素材に よる置 き換 え型モジュール」 お よび 「クロス ・カ リキュラム的視

点か ら新単元導入型 モジュール」の 開発 とい う3つ の方法に より、科学 的 リテ ラシー育成 に重点 を置いた小

学校 理科 カ リキュラム試案 を作 成 した。

平 成7年 度 には、開発 したカリキ ュラ ムお よびモ ジュール教材 の質的評価 を実際 の授業過 程 において行

うことによ り、その実行可能性 を検 討す ることをね らい とした カリキュ ラム評価研究 を行 った。科学 的 リテ

ラシー と しての実生活へ の活用 ・応 用能力の育成 に重点 を置いた場合、 まず 、現行理科単元 その もの 自体 の

展 開の仕方 を検討す るとともに、そ れを補強す るため の追加 ・挿入型モ ジュール、置 き換 え型モ ジュール 、

およびクロス ・カ リキュ ラム的視点 か らの新単元導入 型モジュールの実行可能1生の検 討 を事例研究(ケ ース ・

ス タデ ィー)と して行った。い くつ かの単元 の内容 を変えなが ら、 しか も、児童の発達段階 を踏 まえた上 で

対象学年 を変 えつつ、授 業実践 を通 して よ り多 くの事例 を検証 してい くこ とが、 さ らに必要 である。

今後 の課題 として、学習過程における子 どもの変容 を捉 えることによ り、学習者 にお ける科学的 リテラシー

形成を観点 とす るカ リキュ ラムの有 効性 についての検 討が残 されてい る。その際、実生活へ の活用 ・応用 能

力 としての科学的 リテ ラシーの評価方法 の開発 も併せ て行 ってい く必要がある。

一1s一



第1章 理論的研究

中山玄三(熊 本大学教育学部)

第1節 科 学 的 リテ ラ シー を巡 る科 学 教 育 論

1.は じ め に

今 日の科 学技術 の進歩 と経済の発 展は社 会の各方面 に大 きな変化 をもた ら している.こ の ような変化へ 対

応するため,学 校教育 において は,国 民 と して必要 とされ る基礎 的 ・基 本 的な教育 内容 とは何 か,国 民的教

養 とは何か とい うこ とを見直す必要 性が認め られつつ ある.科 学教育 において も,同 様 に,す べ ての国民 に

必要 とされる科 学 的な基礎教養,す なわち,「 科学 的 リテラシ ー(ScientificLiteracy)」 とは何 か とい うこ と

が再考 されて きている.

エ イギ ン(Agin,1974)は,多 くの人々が科 学 的 リテ ラシーの意味 を適切 に定義 しない ままに その用語 を使

用 しているこ とを批判 し,多 くの定 義 を包括 的に捉 えるための基準 とな る枠組みの必要性 を指摘 している.

また,ク ラグ リー ・スモルスカ(Krugly-Smolska,1990>は,科 学 的 リテラシーの定義の しかたが様々であ り,

それ らの多 くは科学的 リテラシーを備 えた人が示す行動 の リス トか ら成 る操作 的定義であるが,必 ず しもす

べ てを網羅す るものではないこ とを指摘 している.さ らに,ベ イカ ーとビバ ーン(Baker&Piburn ,1991>は,

新 しい科学教 育課程 の計 画には,科 学的 リテラシー とは何か とい う明確 な概念規定 を必要 とす る と指摘 して

い る.そ もそ も,科 学的 リテ ラシーは,古 くよ り議論 されて きている ものであるが,時 代,社 会的背景,文

化な どの違 いによ り,ま た,科 学教 育思潮が依拠す る原理の違 いに よ り,様 々な定義 がな されて きている.

そ こで,本 稿 において は,主 と してア メリカを中心 とする文献 をもとに,ま ず,科 学 的 リテ ラシーの定 義

の典型的類型 を捉 え,科 学的 リテ ラシーの意味の変遷 を科学教育 の歴 史 か ら概観 する ことに よ り,科 学 的 リ

テ ラシ ーとは何か とい う概念規 定の 問題 に迫 る.さ らに,ア メリカにお ける1980年 代以 降の科学 的 リテ

ラシーを巡る最 近の議論 を取 り上げ,そ れ に関 わる科学教育論の特 質について論 じてみたい.

2.科 学 的 リテ ラ シー の 定 義 の 類 型

「科学的 リテ ラシー」 とい う用語 は,科 学 とは何か,ま た,一 般市民 にとって科 学は何 を意味するのか と

い う根拠 に基づ き,こ れ まで様 々な概念構成 の もとで用 い られて きてい る.そ もそ も,リ テ ラシーは,一 般

に,「 学識 ・教養が あること」と ミニマム ・エ ッセ ンシャルズと しての 「読むことと書 くこと」 を意味する.

(1)リ テ ラ シー一 般 か らの 科 学 的 リテ ラ シ ーの 定 義 ・

科学的 リテ ラシーの定義 として,リ テ ラシー一般 と関連付 けた定義が あ る.科 学的 リテ ラシーの最 も単 純

な意味 は,科 学お よび技術 に関す る用語 の理解 であ り,こ れ は,ヒ ルチ(Hirch,1987)が 定義す る文化 的 リテ

ラシーの構 成要素 のひ とつ であ る.最 近 では,キ ャノ ンとジンクス(Cannon&Jinks,1992)が,文 化的 リテ ラ

シーとい う観点か ら一般 的な科学的 リテ ラシーの内容 を定義 し,科 学教育の内容 と して,① 物理科学(物 理 ・

化学)と 数学,② 地球科学,③ 生物科学,④ 医学,⑤ 科学技術の5つ の領域 を示 してい る.

また,3Rsを 中心 とした 言語 による説明 能力 と数的処理 能力 と して,科 学的 リテ ラシー を捉 える定義 が

ある.例 えば,シ ャー ン(Shahn,1988)は,「 科学 的 リテラシーを備 えた人 は,未 知の現象 を言語の枠組 み に

関連付 け,標 準的な言語 を用い て説 明で きる能力 を必要 とす る.さ らに,特 定の分野で は,比 例や統計 の初

歩的原理 に基づ く基礎 的な数量 的処理能力 を必要 とする」 と捉 えてい る.

さ らに,日 常生活における機能性 を重視 した機能 的 リテラシーと して 定義 され る科学的 リテ ラシーは,自

分 や家族 の世話 を した り,コ ミュニ テ ィーの意 思決定 に参加す る 目的で,新 聞 ・雑誌や テ レビ,職 場 での科

学 的情報 を理 解 し,分 析 し,応 用 で きる ような知識 ・理解 を意 味す る.例 えば,レ イチ ャー ド(Reichard,

1985)は,「 科学的 リテ ラシー を備 え た人は,客 観 的で,オ ープ ンマ イ ン ド,探 究心旺盛 で ある.新 聞や テ
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レビなどのメデ ィアを通 した科学 に 関連す る情報 を解釈す るた めの知識 と探究能力 を持つ」 と捉 えている.

科学的 リテラシーを獲得す る目的は,科 学 に関わる生活上の問題 を理解 し,そ の解決 のために適切 な方略 を

見出す ことである.

(2)科 学 教 育 の 目標 と して の科 学 的 リテ ラ シー の定 義

科学的 リテラシーは,伝 統的 に,科 学 的概 念形 成,科 学 の過程 の理解,科 学 の特性 につ いての洞察な どの

科学教育の 目標 と関連付 け られて きた.ま た,科 学的 リテラシー として,市 民 のための科学 的アイデァ を含

めた定義がある.さ らに,科 学的 リテ ラシ ーを構成 する もの として,科 学 と社会 のつなが りに関す る内容 を

含めた定義がある.例 えば,倫 理 と科学の特性,科 学に関する概念 的知 識,科 学 と技術 や科学 と人文学の つ

なが りなどがその構成要素 として含 まれ る.

これ らの 科学 的 リテ ラシーの 構成要素 を包括的 に捉 えようとする試みが な されて い る.ガ ル シア(Garcia,

1985)は,科 学的 リテラシーの記載的定義 を分析 し,そ の構 成要 素 と して次 の4つ の カテ ゴリーを示 した.

①科学 の基礎 的知識

②科勢 の探究的特性

③科学 の思考過程

④科学 ・技術 ・社会 の相互関連

また、シャ ンペー ンとク ロ ッパ ー(Champagne&Klopfer,1982)は,科 学 的 リテ ラシーの構成 要素 として次

の5つ を挙 げた。

①科学の重要 な事実,概 念,原 理,理 論 に関す る知識

② 日常生活場面へ の科学 的知識の応用

③科学的探究の過程 を用い る能力

④科学の特性,科 学 一技術 一社会 の関連 についての一般 的な考 え方の理解

⑤ 科学 に関す る学識のあ る態度 と興味

最近では,AAAS(1990)が,『 す べての アメリカ人のための科学』 の中で,科 学 的 リテ ラシーを次の6

つの構成要素か ら成 る もの として定義 してい る.

①創造的思考力 ・合理 的思考力

②倫理的 ・道徳 的判 断のための価 値観 と態度

③環境 と地球社会 との相互依存関係 についての理解

④全体論的思考力(HolisticThinking)

⑤問題解決のための科学的概念,事 実な らびに原理 の応用

⑥科学的機器の操作 と情報伝達

3.科 学的 リテ ラ シ ー の意 味 の 変 遷

(1)学 識 ・教 養(1880年 代 ～)

科学的リテラシーの概念 が生れたのは,特 定の専 門的学問領域 と文化一般 との関係が議論 される ようになっ

たことによる.1880年 代,ハ ックス リー(Huxley,1898)が 自然科学 と技 術 との関 連 を強調 した とき,科

学的 リテラシーは学識 と して捉え られた.そ こでは,科 学的 リテ ラシーが教養があ るこ とを意味するな らば,

伝統的文学 ・芸術の分野 において基 礎 的知識 を有す る個人 を教養 を備 えてい ない と捉 えることは不合理で あ

ると考えられたか らであ るとス ノー(Snow,1959)は 説明 してい る.

(2)科 学 につ い て の 理解(1930年 代 ～)

科学 的リテ ラシーを備 えた 市民の育成 に関す る議論 は,1890年 代初頭 にはあ ま り強調 されな くなっ た

が,1930年 代 に再びその議論 が持 ち上 がった.デ ューイ(Dewey,1934)は 学校外の一般大衆のための教 育

として科学 を位置付 ける理論的立場 を示 した.そ れ以後,科 学的 リテラ シーを備 えた市民の育成の必要性 が

再 び教育 界で説か れ るよ うになっ た.当 時は,科 学 的態 度,科 学 の過程 について の理解 が科学的 リテラ シ

ーの中心であった.
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(3)科 学 的 概 念 と科 学 の 方 法(1960年 代 ～)

有能 な市民の育 成の た めの一般 教育 に関する議 論 は新 しい もの で はないが,ア メ リカで科 学的 リテラ シ
ー とい う用語がい ば しば用 い られる よ うになったのは

,特 に,科 学教育 に よる有 能な人材の育成が強調 され

た1950年 代後半 から1960年 代で あるとエ イギ ン(Agin,1974)は 指摘 している.こ の時代の科学教 育は,

基本 的に,教 科の学習 は学 問の論理 的構造 に基づ くべ きで ある とい う考 え方に依拠す る ものであ った.合 理

的な科学的思考の基礎 として,現 代 自然科学の概念 と科学 の方法 として の認知能 力が強調 され た.例 えば,

SCISの 開発者 であ るカープラス とシアー(Karplus&Thier,1967)は,科 学 的 リテ ラシーを科 学的概念 の

機 能的な理解 として捉 え た.ま た,レ ナー とスタ ッフォー ド(Renner&Stafford,1979)は,科 学 的内容 を科 学

の過程 と関連付 ける能力 と して捉 えた.

(4)科 学 と社 会 の か か わ りの理 解(1970年 代 ～)

1960年 代,科 学 と社 会のかか わ りに関す る理 解 を含 む科学 的 リテ ラシーの捉 え方 も一方 ではあ った .

例 えば,NSTA(1964)は.「 科学 的 リテラシーを備 えた人は,科 学の社 会的役 割 を知 り,科 学が存在す る

社会的背景 を正 しく認識 し,概 念の発 明 と探究 の方法 を知っている.ま た,科 学 と社会 の相互 関連,科 学 者

をコ ントロールす る倫理,科 学の基 本的概念 や科学 と人文学 との相互関 連 を含む科学の特性 を理解す る」 と

定義 した.ま た,ゲ ー トウ ッ ド(Gatewood,1968)は,「 科学技 術 志向の社会で は,す べての児童 ・生徒 に,

科学 の方法,科 学の所産,科 学の特性,科 学の社会 に及ぼす影響 につい ての幅広い科学教育 を与 えるべ きで

ある」 と指摘 した.

1970年 代 に は,科 学 と社 会 のかか わ りに関 す る理 解 が一層 強調 され るようにな り,科 学的 リテラ シ

ーの概 念 を拡 張 すべ きであ る とい う主張 が打 ち 出され た .例 え ば,バ イビ ー(Bybee,1979a)は,学 究中 心

(Discipline-Centered)の科学教 育では生活 に関連 した 内容 が取 り扱 われず,教 育の適切 性 と杜会 的責任 を欠 く

ものである と批判 した うえで,複 雑 な社会問題や環境 問題 に対処 するた めには、科学教育の幅広い捉 え方 を

必要 とす ることを指摘 した.メ ステー ン(Mesthene,1970)は,科 学や技術 に関す る知識が応用 され る方法な ら

びにそれ らが社会 環境 ・自然環境 に及ぼ す影響 に注意 を向 ける必 要 性が ある ことを指摘 した.さ らに,バ

ーニ ィ(Barney ,1977)や スペ ス とエ ドムン ト(Speth&Edmund,1981)は,社 会環 境 ・自然 環境 との 相互作用 に

よって生 じる人間 の社会 的問題 を中心 に した科学教育 を導入すべ きであ る と主張 した.そ こで は,科 学的 リ

テラシ ーは,科 学 ・技術 ・社会 に関す る問題解決を意味す る もの として捉 え られた.

(5)科 学 一技 術 一社 会 の関 連 の 理 解(1980年 代 ～)

1980年 代 以降,科 学一技術 一社会のつなが りとい う科学の社会 的側面が一層強調 され ,STSリ テ ラ

シー という概念が提 唱 される一方 で,い くつかの批判 も見 られ,今 日に至 っている.ア メ リカでは,ハ ー ム

ス とイエ ーガーに よる研 究(Harms&Yager,1981)とNSTA声 明(1982)を 契機 にSTS科 学教育が盛 んに議

論 され るようになった と レボウ ィッチ とハ ドソ ン(Hlebowitsh&Hudson,1991)は 指 摘 してい る.STS科 学

教育論の中心的 な特徴 は,科 学的知識 と科学 の過程 を社会 的問題 に応用す るこ とである.

AAAS(1990)に よるSTS科 学教育運動 である"Project2061"は,『 す べ ての アメ リカ人のた めの科

学』 に示 された理念 を具体化 しよう とす る代 表的な もので ある.そ こで は,個 人が,主 要 な科学的理論 の深

い概念理解 と科学の方法 を獲得 し,科 学的な態度 を獲得す る とと もに,科 学的知識 を自己お よび社会 のため

に活用す る態 度 を獲得 す ることの重 要性 が強調 され てい る.

アメ リカにおけ る1980年 代 以 降の科学教育改革で は,12年 間の 学校教育 を修了する までに,す べ て

の生徒 に科 学的 リテ ラシ ーを獲得 させ る とい う目標が掲げ られてい る.こ の ような最近の改 革の試 みが成 功

す るか どうかについて,ラ イゼ ン(Raizen,1991)は,そ の ひとつの障壁 と して,科 学的 リテ ラシ ーとは何か と

いう統一見解が ない ことを指摘 している.シ ャモス(Shamos ,1988)は,定 義 され る科学的 リテ ラシーが科 学

教育の適切 な 目標 か どうかについて合意が形成 されていない ことを指摘 してい る.ま た,シ ャンペ ー ン,ロ

ビッッとキ ャリンガー(Champagne ,Lovitts&Calingerm,1989)は,教 師,教 育行 政官,学 術研 究に携 わる科 学

者,産 業労働者,大 学生 な どの異 な る集 団で,科 学的 リテ ラシーの意味 についてその概念 の捉 え方が様 々で

あ ることを報告 している.

この ように,科 学 的 リテ ラシ イーの概念が明確 に定義 されない ままに,異 なる根拠 に基づ き,様 々な立 場

で,科 学教 育改革 に関す る主張が これ まで なされて きている.
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4.科 学 的 リテ ラ シー を巡 る科 学 教 育論

(1)学 究 中心 の 科 学 的 リテ ラ シー の 捉 え方 に対 す る批 判

科学 と社 会のかかわ りに関す る理 解 を科学的 リテ ラシー と して捉 え よ うとす る動 向は,特 に,学 究 中心 の

科学教育論 に対す る批判 の中に顕著 に見 られ る.学 究中心 の科学教育 で は,民 主社会 におい て必要 とされ る

科学的 リテ ラシーをすべ ての若者 に獲得 させ るとい う教育 目標 を十分に 達成 されえない とい う批判が ある.

例えば,ハ ー ド(Hurd,1984)は,「 学究 中心の科学 教育は、科学 的 イリテ ラシー(ScientificIlliteracy),す な わ

ち,科 学 ・技術 に関連す る個人 的 ・社会的問題 を認 識で きず,正 しく解 釈 で きない生徒 を生 み出す もので あ

る」 と批判 した.ま た,ダ ッシュ(Duschl,1988)は,中 等教 育段 階の科学教育が,専 門的 な科学 的知識 を無批

判で教える結 果 として,科 学 に関す るイデオ ロギー を軽視 し,自 然科学 の専 門分野 を横 断す る科学 的精神 や

幅広い科学的教養 を軽視す る ものであ ると批 判 した.

この ような流れ の一貫 として,科 学的知識 や科学 の方法 を社会 的問題 の解決 と意思決定 に役立て るこ とを

重視 した科学 的 リテラシ ーの 捉 え方 がある.ジ ェーム ス、 シュ ミ ッ トとコ ン リー(James,Schmidt&Conley,

1974>は,人 々に科学 的内容 を伝達す ることのみ な らず,科 学 の過程 を社会的問題 に応用 す ることがで きる

ような有 能 な市 民 の育 成 をめ ざすべ きであ る と主 張 した.ま た,バ ーマ ンと ラ ッシ ュ(Barman&Rusch,

1978>,ス タール(Stahl,1979),バ イビ ー(Bybee,1979b)ら は,科 学 ・技術 に基 づ く意思決定 が社会 に重要 な

影響 をもた らす こ とを共通 に指摘 した.イ オジ、チュウ とマ ウル(lozzi,Cheu&Maul,1979),シ ャンペー ンと

クロッパ ー(Cham・pagne&Klopfer,1982)は,科 学 的 リテ ラシ ーを備 えた市民 を,責 任 のある意思 決定者,有

能な問題解 決者,未 来 を予測 し判断ので きる人 として捉 えた.

最近では,科 学 一技術 一社会の相 互関連についての理解 を重視 したSTSリ テラシーの主張があ る.ホ フ

ステインとイエー ガー(Hofstein&Yager,1982)は,科 学 と社会 の インター フェース として の科学教育論 を提

唱した.彼 らは,1960年 代 の学究 中心の科学教 育 と対比 しつつ,「 最 近 の社会 的関心事 は,科 学 的啓蒙

(ScientificEnlightment)の た めの科学教 育 であ る.重 要な科 学 的知識 は,社 会 的問題 を解決す る ために役立 つ

ような適切 な知識 である.(中 略)科 学教育の目標 を,科 学,技 術 と社会の相互 関連か ら設定すべ きである.」

と主張 した.さ らに,ホ フステイ ンとイエ ーガー(!982)は,科 学 教育課 程の内容 を社会 的問題 を中心 に組 織

すべ きであ るとい う立場 を主張 した.こ の ことが,最 近のSTSリ テ ラシーを巡 る議論 の契機 となった.

(2)科 学 の社 会 的 側 面 に偏 重 した科学 的 リテ ラ シー の捉 え方 に対 す る批 判

ホフステ イン とイエ ーガー(Hofstein&Yager,1982),イ エーガー(Yager,1984)ら が主張す る科学 と社会 の

インターフェイ ス として の科 学教育論 に対 して,グ ッ ド,ヘ ロ ン,ロ ー ソンとレナ ー(Good,Herron,Lawson

&Renner,1985)は,科 学教育の社会的 ・政治的側面 を過度 に強調 し,心 理学的側面 を軽視す る ものであ る と

批判 した.彼 らに よれ ば,「 科学教 育 におけ る中心 的関心事 は,子 どもの科学 の学習 を手助 けす るため に,

科学者お よび一般 人がいか に科学 を学ぶのかについて より良い理解 を得 るこ とである.科 学教育研 究の主 要

な関心事は,社 会 ・政治志向の科学 者でない人々に よって捉 え られる科 学 ではな く,科 学者が捉 える科学 を

人間が学習す るこ とを促す ことであ る.す なわち,人 間が いかに思考 し,学 習す るのか とい うことを理解 す

ることが重要 である.」 と論 じた.レ ナ ー(Renner,1982)は,「 科学教育の 目標 は、学校 に就学す る生徒 に対

する科 学の教 育 であ る」 と指 摘 した 上 で,科 学 教育 で も,ま た,ど の 教科 の 教 育で も,論 理 的 思考 力

(Reasoning)の 育成が重要 な 目標であ ると主張 した.

また,ク ロムハ ウ トとグ ッ ド(Kromhout&Good,1983)は,社 会 的問題 を中心 に科学教育課程 を組織 すべ き

であるとい う主張 に対 して反論 した.彼 らは,「 基礎的 な科学の学習の 一貫 と して,動 機 づ けのために社 会

に関連 した問題 を取 り上 げること」 には異論 を示 してい ないが,社 会的 問題 を中心に教育課 程の内容 を構 成

することが,科 学の構 造 を欠 き,科 学 の基礎 を養 う教育課程 にはな らない と批 判 した.文 化 と しての科学 ・

技術の基礎 を理解す ることが市民に とって必要であ ることを根拠 として,科 学の方法 と科学 の統一 的な理 解

が重要であ ると主張 した.

さらに,科 学の方法 と して の認 知能力が,学 習課題のみな らず,一 般的な場 面での問題解 決に転移可能 で

あるということを前提 と し,高 次 の認知能力の獲 得 とその応用 を 目標 と し,多 様 な科学 ・技術 に関連す る文

脈において学 習の機会 を積極 的に提供 しようとす る立場があ る.例 えば,パ デ ィラ(Padilla,1990)は,プ ロ

セス ・スキルの重要性 について,① 生活の場への一般化 が可能な こと,② 科学 の特性 お よび真 の科学者の 活
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動 を反映す る こと,③ 論理 的思考力の発達 を促す こ との3つ の根拠 を挙 げた。

(3)バ ラ ンス を重 視 した科 学 的 リテ ラ シー の 捉 え方

この ような対立 する議 論 の中で,バ イビー(Bybee,1987)は,科 学の社会的側 面 が過去20年 間軽視 され て

きたこ とを指摘 し,科 学教育 の 目標 論 を再考すべ きで あるこ とを認めつ つ,そ の一 方で,論 理 的思考 力な ど

の合理 的思考力の育成 も軽視 してはな らず,こ れ ら2つ の 目標は互 いに反駁するものではないと論 じている.

彼 は,こ れ らの議論 が,個 人の思考 力の育成か科学 と社会の 関連かの ど ちらか一 方に論拠 を置 くもので,科

学教育 の本 来の特性 につ いての認 識 に欠 ける ものであ る と批判 して い る.バ イビー(1987)は,個 人 と社会 の

両者 を鑑み た一般教育 とい う立場か ら,科 学教育の 目標 として,① 科学 ・技術 に関す る知識,② 科学 ・技 術

における探究 の過程,③ 科学 ・技術 ・社 会のつなが りに関す る考 え方 と価値観の3つ を挙 げ,こ れ らを科学 ・

技術 的 リテラ シーの概念 フレームワーク として定義 した.

最 近の科 学的リテ ラシ ーを巡る議論の背景 には,一 部エ リー トを対象 と した科学者 ・人材 の育成 を目指 し,

純粋 科学(PureScience)に 重 きを置 く学究 中心主義の科学 教育論 と,一 般大 衆 を含むすべて の人 々を対 象 とす

る科 学的基礎 教養の育成(ScienceforAll)を 目指す学 際的 な科学教育論の対立が根 底 に潜 んでい るもの と解 さ

れ る.シ ャモ ス(Shamos,1988)は,科 学 的 リテラシ ー を,科 学者 を志望す る生 徒 に必要 とされ る知識 の レベ

ルに相 当す る もの として捉 え,す べ ての若者 に科学 的 リテ ラシー を獲得 させ ようとす る科学教 育の 目標 は達

成不可能であ る と論 じてい る.
一方

,こ の よ うなシャモス(1988)に よる科 学 的 リテ ラシー の捉 え方 に対 して,レ ボ ウィッチ とハ ドソン

(Hlebowitsh&Hudson,1991)は,科 学 的知識 を学 究 中心 の レベルに限定 し,社 会改 善や社 会の 発展に資す る

科学的思考力の役割 を無視する ものである と批判 している.フ ェ ンシャム(Fensham,1985)は,科 学的 リテ ラ

シーの育成 を,高 等教育へ の準備や 一部エ リー トを対象 とす る専 門教育 と してではな く,す べ ての入に共 通

する学習 を重視 した一般教育 として 位置付 けてい る.彼 は,社 会 にお け る科学の役割 とい う点か ら科学 を捉

え,す べ ての人に共通す る教育課程 にお ける科学教育の役割 を再考す る必要性 を論 じている.

AAAS(1990)に よる 『すべての アメ リカ人のための科学』の理念 に代 表 される ように,最 近のSTSリ

テ ラシ ーの包括 的な概念 の再構成 は,現 代 お よび未来社会のすべての構 成員に必 要 とされる基礎 的教 養 とい

う観 点か ら,こ れ までの科学教育の 目標論 にお ける様 々な議論 を もとに,そ れ らの間のバ ランス を図ろ う と

す る動向 と して捉 え ることがで きる.

5.お わ り に

今 日,ア メ リカでは,す べ ての人 々のためのSTSリ テラシーを 目標 と して,新 たな国家 的規模 での科 学

教育改革運動が展 開 されている.翻 って,わ が国 にお いては,理 工系離 れが深刻 な社会 問題 と して昨今取 り

ざた され,科 学教 育全体 の再考 を余儀 な くされつつあ る.国 民 的教養 と してすべ ての人々に必 要 とされる科

学的な基礎教養,言 い換 えるならば,科 学的 リテ ラシーの育成 は、 日米 両国共通 の今 日的課題 と しく 受 け と

め られる.そ して,そ の 目標 は,一 般教育 と しての万人のため の科学教 育 を実現 する ことに よって達 成可 能

である と思 われる.

ここでの 「科学 的 リテラシー」は,科 学教 育の歴 史上,新 たな理念で はな く,古 来議論 されて きている問

題 である.こ の ような理念 を実際 に具 体化 しようとす る試み においては,ま ず,科 学 的 リテ ラシイーそれ 自

体が もつ意味 とその根拠 となる立場 や価値観 を明確 にす る必要があ る.背 景 となる科学教育 の理念 を吟味 す

るこ とな く,教 育 目標 として科学的 リテ ラシーの育成 を掲げ るこ とは,目 標 の妥 当性 を不 明確 にす るだけで

な く,そ の 目標達成 は期待で きない もの となる.科 学的 リテ ラシーの多元性 の問題 は,科 学教育課程 のバ ラ

ンスを巡 る本 質的な課題 として捉 える ことがで きる.
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一20一



第2節 世界 にお ける科学技 術教育 カ リキュラム開発 の現状 と課題

1.世 界 に お け る科 学 ・技 術 教 育 の カ リ キ ュ ラ ム の 現 状

ユ ネ ス コ(Unesco,1986)は 、 「科 学 ・技 術 教 育 と国家 開発 に 関 す る国 際会 議 」 の勧 告 に基 づ き、

学校 で の科 学 お よび 技 術 教 育 の 現 状 に 関 す る国 際 調査 を行 っ た 。 こ の 調査 で は、 ア フ リカ ・ア ラ

ブ諸 国 、 ア ジ ア ・太平 洋 地域 、 ヨ ー ロ ッパ 、 ラテ ン ア メ リカ お よび カ リブ 諸 国 の 約100ケ 国 か らの

デー タが収 集 ・分析 され た 。 ボ ウヤ ー(Bowyer,1990)は 特 別研 究報 告 書 『科 学 技術 リテ ラシ ー:

変革 の た め の 教 育 』 の 中 で 、 この ユ ネ ス コに よ る調査 結 果 を基 礎 資 料 と して 用 い 、 科 学技 術 リ テ

ラシー を基 礎 教 育 の カ リキ ュ ラ ム の 中 に位 置 づ け る必 要性 を強 調 して い る。 彼 の この 研 究 報 告 書

は1990年 の 「万 人 の た め の 教 育 世 界 会 議 」 に提 出 され た もの で あ る 。 こ こで 示 され た 世界 の学 校

にお け る科 学 ・技術 教 育 の 現状 は次 の とお りであ る。

(1)[科 学(Science)」 カ リ キ ュ ラ ム の 現 状

① 中等教 育 段 階 で は 、世 界 の どの 国 々 で も 「科 学 」 が学 校 カ リキ ュ ラム の 中 に位 置 づ け られ 、 確

立 され て い る。 しか し、初 等 教 育段 階 で 「科 学 」 を教 え て い る 国 は 少 な い 。 この こ と は、 特 に 、

初 等教 育が 子 ど もの 受 け る 唯 一 の 学 校 教 育 で あ る よ うな多 くの 開発 途 上 国 に お け る深 刻 な問題 で

あ る。

② 前期 中等 教 育 段 階 の 第7・8・9学 年 で 、 「科 学 」 に割 り当 て られ る週 当 りの 時 間 数 の平均 は約6

時間 であ る 。 しか し、 これ らの 時 間数 は 国 に よって 違 い が あ り、 少 な い 国 で は 週 当 り1時 間半 、 多

い国 で は週 当 り10時 間 と な って い る。

③前期 中等 教育 段 階 で 、 「科 学 」 が 必 修 か 選択 で あ るか につ い て は国 に よ っ て違 いが あ る。特 に 、

アフ リ カ、 ア ラブ 諸 国 お よ び ア ジ ア ・太 平 洋 地域 に 共 通 す る特 徴 は 、 「総 合 科 学(lntegrated

Science)」 が す べ て の生 徒 に必 修 とな っ て い る こ とで あ る。 さ らに 、 これ らの 一 部 の 国 々で は、 最

終学 年 で必 修 コー ス の他 に選 択 コー ス が 設 置 され て い る。 他 方,「 物 理 科 学(PhysicalScience)」

「生 物科 学(BiologicalScience)」 「総 合 科 学(lntegrateScience)」 な どの諸 科 目や 「物 理」 「化学 」

「生 物」 な どの 分科 科 目の 中 か ら生 徒 が 自 由 に 選択 で き る よ うな コ ー ス を 設 置 して い る国 々 も

あ る。

(2)「 技 術(Technology)」 カ リ キ ュ ラ ム の 現 状

① 世 界 的 に も、 地域 ご とで も 、 また 、 国 別 に観 て も、 「技 術 」 教 育 が ほ とん ど全 体 的 に欠 落 し

て い る傾 向 が あ り、 基 礎 教 育 の カ リキ ュ ラム の 中 に位 置 づ け る必 要 性 が 強 く認 め られ る。 また 、

例 えば 、木 工 や裁 縫 な どの よ うな 手 先 の 技 能 の 習熟 に 重 点 をお い た 「技 能(Technical)」 教 育 と概

念上 の 混 同が あ る。

② イギ リス 、 フ ラ ン ス 、 ドイ ツ な ど は 、 学 校 カ リキ ュ ラム の 中 に 「技 術 」 を い ち早 く導 入 し、 そ

の教 育 を実 施 して い る先 駆 的 な 国 々で あ る。 例 えば 、 フラ ンス は 、手 先 の技 能 訓練 の教 育 を廃 し、

情報 技術 、 電 子 工 学 、機 械 工 学 、 食 品 工 業 な ど の 「技 術 」 教 育 へ と転 換 す る 教 育政 策 を推 し進 め

てい る。

この よ う な現 状 を鑑 み る と 、 万 入 の ため の 基 礎 教 育 の ニ ー ズ に応 じる た め に、適 切 な科 学 ・技

術教 育 の カ リキ ュ ラ ム を開発 す る こ とが 世 界 的 視 野 か ら捉 え た今 日 的 な 緊急 の 課題 で あ る。 万 人

の ため の科 学 技 術 リテ ラ シー に 焦 点 を 当て た国 家 的規 模 で の これ ま で の取 組 み と して は 、 イギ リ

スでの 「ナ シ ョナル ・カ リキ ュ ラ ム 」(1989)や アメ リ カ で のAAAS(!989)に よ る 「プ ロ ジ ェ ク ト

206!」 な どが その 代 表 と して 挙 げ られ る。
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2.科 学 技 術 リテ ラ シ ー とカ リキ ュ ラム 開発 に関 わ る世 界 的 諸 課 題

『万 人 の ため の 教 育 世 界 宣 言:基 礎 学 習 の要 求 に応 えて 』(1990)の 中 に記 され た 「確 固 と し

た基 礎 教 育 は、 よ り高 度 の 教 育 お よび 科 学 技 術 リテ ラ シー と才 能 を 強 化 し、 そ の 成 果 と して の 自

助 努 力 に よ る開 発 の た め の 基礎 とな る」 とい う認 識 に基 づ き、 さ ら に 、1992年 に リオ デ ジ ャネ イ

ロ で 開催 され た 「環 境 と開 発 に 関 す る 国 連 会 議 」 の 成 果 で あ る 『ア ジ ェ ン ダ21』 に 代 表 され る よ

うに 、 環 境 と人 間 生 活 の 質 に 関 す る 世 界 的 関心 の 表 明 を踏 ま え、 ユ ネス コ(1994)は 、 西 暦

2001年 まで に万 人 の た め の科 学 技 術 リテ ラ シ ーの 実 現 を 目指 した 「プ ロジ ェ ク ト2000+」 を推 進

してい る。

(1)万 人 の た め の 科 学 技 術 教 育 を 実 現 す る た め の 検 討 事 項

「プ ロジ ェ ク ト2000+」 の第2段 階 として 「万人 の ため の 科 学技 術 リテ ラ シー に関す る 国際 フ ォー

ラ ム」(Unesco,1993)が1993年7月 にパ リのユ ネ ス コ本 部 で 開 催 され た 。 そ こで は 、次 の6つ の

焦 点 領 域 を 中心 に今 後 の科 学技 術 教 育 の在 り方 が 議 論 され た 。

① 科 学 技 術 リ テ ラ シ ー の特 性 とそ の必 要性:科 学 技 術 リテ ラ シ ー の 概 念 規 定 、 地域 ・地 方 な ど

の特 殊 的文 脈 依 存性 の 問 題 、 万 人 の た め の科 学 リテ ラ シ ーお よ び技術 リテ ラ シー と教 育 制 度 な ど

② 開発 の た め の 科 学 技 術 リテ ラ シー:開 発 と科 学 技 術 リテ ラ シ ー の 相 互 関 連 、基 礎 教 育 の 目

的 と科 学 技 術 教 育 を つ な ぐプ ロ グ ラム 、科 学 技 術 教 育 にお け る適 切 な教 育 方 法 、 学校 教 育 と学 校

外 教 育 の関 連 、 科 学 技 術 リテ ラ シー の 新 しい カ リキ ュ ラム ・適 切 な 新 教 材 ・資 料等 、 一 般 市 民 の

た め の科 学 技術 の大 衆 化 な ど

③ 教授 学 習 環境:問 題 解 決 ・グル ー プ討 議 ・探 究 活動 ・課 題研 究 等 の 教授 学 習 方法 、実 践 上 の

問 題 点 とそ れ を克 服 す る た め の行 動 計 画

④ 教 師教 育 と リー ダ ー シ ップ:教 師 教 育 に対 す る個 人 的 ・社 会 的 要 請 、教 員 養 成 と教 員 研 修 の

モ デ ル 、教 師教 育 に関 す る研 究 、 科 学 技術 教 育 の た め の支 援 ・援 助 な ど

⑤科 学 技 術 リテラ シ ーの 評価(Assessment/Evaluation):評 価 の役割 ・ね らい 、評価 の プ ロセ ス ・

手 順 ・方法 、 デ ー タベ ース 化 他

⑥ 学 校 外 で の科 学 技 術 リテ ラ シ ーの 育 成 二 学 校 外 で の科 学 技 術 に 関連 した 活 動 、 テ レビ ・ラ ジ

オ ・印刷 物 な どの マ ス メ デ ィア、 科 学博 物館 ・科 学 セ ン ター な どの社 会 教 育施 設 、 コ ミュニ テ ィー

で の 活動 な ど

(2)科 学 技 術 教 育 の カ リ キ ュ ラ ム 開 発 に 関 す る い く つ か の 課 題

国 際 フ ォー ラム の成 果 で あ る 『プ ロ ジ ェ ク ト2000+宣 言 と今 後 の 方 向 性 』(Unesco,1994)の 中

で 、科 学 技 術 教 育 の カ リキ ュ ラ ム に関 わ る国 家 的規 模 で の 今 後 の 質 的検 討 課 題 と して 、 特 に、 次

の2つ の 事項 が 指 摘 さ れて い る。

① 「理 解 す る こ と(understanding)」 を 目的 と しな い科 学 技 術 教 育 は 、科 学 技 術 リテ ラ シ マの 育 成

を達 成 で き な い。 現 在 、 学校 で 行 わ れ て い る科 学 技 術 教 育 が 、理 解 力 に重 点 を置 い て い るか ど う

か を検 討 す る必 要 が あ る。

② 科 学 技 術 リテ ラ シ ー は 、科 学 とそ の 応 用 と し て の技 術 が 広 範 囲 に 渡 る 「社 会 的 ・文 化 的環 境 」

の 中 で相 互 に関 連 し合 っ て い る こ との 理 解 を意 味す る。 現 在 、学 校 で行 われ て い る科 学技 術 教 育

が 、 この ね らい を達 成 す る た め の もの とな っ て い る か ど うか を検 討 す る必 要 が あ る。

この他 、 国 際 フ ォ ー ラム で 議論 され た カ リキ ュ ラ ム 開発 に 関 わ る 検 討 課 題 と して 、 次 の よ う な

具 体 的 事 項 が 挙 げ られ る。

① 科 学 技 術 リテ ラシ ー の 意 味 づ け に 関 す る こ と

・カ リキ ュ ラ ム開発 に先 駆 け 、 国 の 文 化 的背 景 や社 会 的 要 請 に基 づ い た科 学 技 術 リテ ラ シー の 概

念 を規 定 す る こ と

・科 学 技 術 リテ ラ シ ー の 要素 と して の 知 識 、 能 力 、技 能 、 態 度 、価 値 観 な ど を確 定 す る必 要 が あ

る こ とな ど

② 科 学 技 術 カ リキ ュ ラム の 開発 に 関 す る こ と

・科 学 技 術 リテ ラシ ー が 、従 来 の学 究 中心 の 「科 学 」 教 育 と は異 な る カ リキ ュ ラ ム を 必要 とす る
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こと

・学校 カリキュ ラム における 「技術」 の位置づ けを明確 にす る必要 が あるこ と、 「技 術」教育 が

直面 してい る諸問題 に関す る研究 の必要性
・社会 との関連性 の理解 や価値観 の形成 を含めた 「技術」 カ リキュラムの 開発

・ 「科学」 と 「技術 」 の違い と両者 の 関連性 を認 め、別 々であ るが 相互 に関 連づ け られた内容 領

域か ら成 る科学技術 カリキュ ラムの開発
・ 「科学」 と 「技術」 の学習活動 の統合(integration)な ど

③ カリキュラム開発のための一般 原則や具体 的事例 に関す るこ と
・科学技術 カリキュ ラムの開 発では、 国家的 な 開発要求 に応 じる こ と、科学 技術 に関 す る幅広 い

捉 え方の 必要性 、倫理 や価 値 を明確 に含 むこ と、実用主 義の重視 、直接経 験の重視 、地域 の 実

情に合わせ た適切 な地域教材 の活用 な どが共通す る留意事項で あるこ と

・学習者の 問題解 決活動 を重 視 し、倫 理 ・価値 ・社会 に関 わる生活 上 の問題 に応用で きるような

カリキュ ラムの開発

・教師お よび学習者 の基礎 的要求 ・興味 に応 じた意思決定が可能 なカ リキュ ラムの開発

・人問の基 本欲求を満 たす よ うな地域 環境や コ ミュニテ ィーに係 わ る科学技 術 の内容 か ら適切 な

トピックスを選定す る必要が あること

・環境 と人 間生活 の かかわ りや地球的 規模 での環境 問題 を科 学的 に説明 し、 コミュニ ケーシ ョン

できるような学習活動 の工夫 など

3.ア ジア ・太 平 洋 地 域 に お け る科 学 技術 教 育 革 新 の 最近 の 動 向

『プロ ジ ェ ク ト2000+宣 言』 に示 され た勧 告 に基 づ き 、 「ア ジ ア ・太 平 洋 地 域 万 人 の た め の 科

学技術 教 育 ワ ー ク シ ョップ 」(NIER/Unesco-APEID,1994)が1994年11月 に東 京 の 国 立 教 育研 究

所 で開催 さ れ た 。 こ の 国 際 会 議 には 、 オ ー ス トラ リア 、バ ング ラ デ シュ 、 中 国、 イ ン ドネ シア 、

イラ ン、 日 本 、 マ レ ー シア 、 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド、 パ キ ス タ ン、 フ ィ リ ピ ン、 韓 国 、 ス リ ラ ンカ 、

タイの13ヶ 国 と東 南 アジ ア 文部 大 臣機 構 地 域 理 科 数 学 教 育 セ ン タ ー(SEAMEO-RECSAM)お よび ユ

ネス コの2機 関 が参 加 した。 そ こ で 、ア ジ ア ・太 平洋 地 域 にお け る万 人 の ため の 科 学技術 リテ ラシ ー

と科学 技 術 教 育 の現 状 と課題 が検 討 され た。

(1)ア ジ ア ・太 平 洋 地 域 に お け る カ リ キ ュ ラ ム 開 発 の 検 討 課 題

アジ ア ・太平 洋 地 域 に お け る ほ とん どの 国 々 の 現 状 で は 、 理 想 と され る科 学技 術 リ テ ラシ ー と

科学技 術 教 育 の 実 際 との 問 に 隔 た りが あ る。 科 学 技 術 リテ ラ シ ー を 育 成 す る た め の 方 法 は 、学 校

教育 で共 通 して 実施 され て い る方 法 と は異 な る もの で あ り、 時 に は 、学 校 で の 科 学技 術 教 育 が 一

般大衆 の 科 学技 術 に つ い て の 理 解 を妨 げ る可 能 性 が あ る。 万 人 の た め の 科 学 技 術 リテ ラシ ー を 達

成す るた め に は 、学 校 で の科 学 技 術 教 育 と学 校 外 で の 科 学 技 術 に関 す る教 育 的 活動 の 両 者 が 密 接

な相互 関 連 を もつ こ とが必 要不 可 欠 で あ る。

「ア ジ ア ・太平 洋 地域 万 人 の た めの 科 学 技術 教 育 ワ ー ク シ ョ ップ 」 で 議 論 され た カ リキ ュ ラ ム

開発 に関 わ る主 な検 討 課題 と して 、次 の よう な具 体 的 事 項 が 挙 げ られ る。

・学校 教 育 にお い て 「科 学 技 術 リテ ラ シ ー」 の カ リキ ュ ラ ム を新 た に 開発 す る必 要 が あ る の か 、

そ れ とも 、科 学 技 術 に 関 す る理 解 と実 生 活 へ の 活 用 ・応 用 可 能 な 知 識 に さ らに重 点 を置 くた め

に、現 行 の 「科 学 技 術 教 育 」 の カ リ キ ュ ラ ム の 一 部 修 正 を主 と し て行 うだ け で い い の か とい う

問題

「科 学 」 と 「技 術 」 の両 方 の カ リキ ュ ラ ムが 存 在 す る場 合 、 科 学 カ リキ ュ ラム を技 術 カ リキ ュ

ラム と密 接 に関連 づ け る に は ど の よう にす れ ば い い の か 、 これ らの 両 者 を統 合(integration)

すべ きな の か ど うか とい う問題

・ 「科 学 リテ ラ シー」 「技 術 リテ ラ シ ー」 の 両 者 を いか に育 成 す る こ とが で き るの か とい う問 題

・ 「科 学 ・技 術 リテ ラ シー」 は2つ に 区別 され る もの なの か 、 そ れ と も、1つ の もの な の か と い

う概 念 的 な捉 え方 の 問 題 な ど
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(2)ア ジ ア ・太 平 洋 地 域 に お け る 各 国 の カ リ キ ュ ラ ム 革 新 の 最 近 の 動 向

万 人 の た め の 科 学 技 術 リテ ラシ ー を実 現 す る た め の カ リ キ ュ ラ ム 革:新 の最 近 の動 向 に つ い て 、

ア ジ ア ・太 平 洋 地 域 ワ ー ク シ ョップ で 発 表 され た各 国 の カ ン トリー ペ ーパ ー を も とに 筆 者 が 分 析

した 結 果 の 概 要 を次 に示 す 。

① 教 科 目 と し て の 「科 学 」 と 「技 術 」 の 分 化 ・統 合 を観 点 と した 類 型

(a)「 科 学 」 と 「技 術 」 の 両 者 が2つ の 独 立 した 教 科 目 と し て あ る も の:

オ ー ス トラ リア 、 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ドで は 、 と も に、 初 等 ・中等 教 育段 階 の カ リキ ュ ラ ム にす べ

て の学 年 で 「科 学 」 と 「技 術 」 が す で に位 置 づ け られ て い る。 特 に 、 オ ー ス トラ リア の 「技 術 」

で は 、設 計 ・製 作 ・評 価 の能 力 と素 材 ・情 報 ・シス テ ム の3つ の 内 容 を軸 と した カ リキ ュ ラ ムが 示

され て い る 。 また 、 ニ ュー ジ ー ラ ン ドの 「技 術 」 で は 、意 思 決 定 に お け る価 値 の重 要 性 や エ ネ ル

ギ ー資 源 の管 理 な どの社 会 的事 柄 が 重 視 され て い る。

ス リ ラ ン カで は 、 中 等 教 育段 階(9・11)で 、 従 来 の 金 工 ・木 工 ・手 細 工 な ど の 「技 能 」 教 育 か ら

「技術 」 教 育 へ と方 向 を改 め 、 「科 学 」 と並 立 した新 た な教 科 目 を設 置 しつ つ あ る 。

そ の他 、 中 国、 パ キ ス タ ン、 イ ラ ン で は 、 中 等 教 育 段 階 で 「コ ン ピュ ー タ」 が 独 立 した 教科 目

と して あ る とこ ろ もあ る。

(b)「 科 学 ・技 術 」 が 統 合 され た1つ の 教 科 目 と して あ る も の:

フ ィ リ ピ ンで は 、 中等 教 育 段 階 の カ リキ ュ ラ ム に 、 「科 学」 と 「技 術 」 が 統 合 され た 「科 学 技

術(ScienceandTechnology)」 の 教科 目が す で に位 置 づ け られ て い る 。 「科 学 技 術1」 は 、 物 理 ・

化 学 ・生 物 ・地 学 の 内 容 を中 心 に 、科 学 の歴 史 上 の重 大 事 項 や 人 間 の幸 福 ・福 利 に役 立 つ 科 学 な

ど を扱 う。 「科 学 技 術Il」 は 、生 物 の 内容 を中 心 に 、 自然 保 護 、 食 料 生 産 、 健 康 、 生 殖 、 遺 伝 、

進 化 、 生 態 系 、現 代 基礎 技 術 な どに 関 連 した問 題 を扱 う。 「科 学 技 術 皿」 は 、 化 学 の 内 容 を中 心

に 、 人 間性 、生 存 、 現代 ・未 来技 術 に 関 わ る基 礎 的 概 念 を 扱 う。 「科 学 技 術IV」 は、 物 理 の 内 容

を中 心 に、 実験 お よ び理 論 の 成果 と し ての 物 理 学 、物 理 学 の歴 史上 の発 展 と その 背 景 、 物 理 的 世

界 の 美 点 ・調和 ・秩 序 、 現 代 基礎 技 術 、応 用 力 学 、光 学 、電 子 工 学 な ど を扱 う。

(c)「 科 学 」 の 教 科 目 の 中 に 「技 術 」 の 内 容 的 要 素 が 含 ま れ て い る も の=

タイ で は 、前 期 中等 教 育 段 階(7-9)で 、生 活 の 中 の技 術 に 関 す る 内容 が 特 に従 前 の 「科 学 」 に 含

まれ て い る 。 マ レー シ ア で は 、 後期 中 等教 育段 階 の化 学 ・物 理 ・生 物 な どの 選 択 科 目の 内 容 の 中

に、 先 端 素材 、 食 品技 術 、電 子 工 学 、遺 伝 子 工学 な どの 新 た な領 域 が含 まれ た。

日本 で は 、小 学 校 で 日常 生 活 にお け る科 学 に 関 わ る 内容 が含 め ら れ 、 中学 校 で科 学 の 進 歩 と人

間生 活 との か か わ りに 関す る 内 容 が加 え られ 、 高等 学 校 で 応 用 的 な科 学 や 日常 生 活 との か か わ り

に 関 す る 内容 を 中心 と した新 た な科 目が設 置 され た 。

(d)「 技 術 」 の 教 科 目 の 中 に 「科 学 」 の 内 容 的 要 素 が 含 ま れ て い る も の:i

イ ン ドネ シ ァ で は 、初 等 ・中等 教 育 段 階 で 、 地 方分 権 型 の すべ て の カ リキ ュ ラム に 「技 術 」 を

独 立 した教 科 目 と して新 た に位 置 づ け て い る が 、 そ の 一 方 で 、 「科 学 」 とい う教 科 目が な い。

(e)「 技 術 」 の 内 容 が あ ま り 重 視 さ れ な い そ の 他 の も の と して 、 専 門 教 育 的 色 彩 の 強 い

「純 粋 科 学 」 、 基 礎 教 育 と して の 「一 般 科 学 」 、 学 際 的 な 「環 境 」 な ど:

韓 国 で は、 「科 学」 が 小 学 校(3-6)・ 中学 校(7-9)で 週 当 り4時 間 す べ て の児 童 ・生 徒 に教 え られ 、

高 等 学 校 で は 「一 般 科 学 」(8単 位)が 必修 科 目、 「物理 」 「化 学 」 「生物 」 「地学 」 が 選 択 科 目

(理 工 系 は各 科 目8単 位 、文 化 系 は各 科 目4単 位)と な っ て い る。 さ らに 、理 工 系 の優 秀 な生 徒 の

ため の科 学 高 等 学 校(全 国 で13校)が 別 途設 置 され 、 高 度 な専 門 教 育 が行 わ れ て い る。

他 方 、バ ング ラ デシ ュで は 、初 等教 育段 階(1-5)で 「環 境 」 、 中 等教 育段 階(6-!0)で 「一 般 科 学 」

が 教 科 目 と して 置 か れ てい た り、 パ キ ス タ ンで は 、 前期 中等(6-8)教 育段 階 で 「環 境 」 、後 期 中 等

教 育 段 階(9-10)で 「物 理 」 「化 学」 「生 物 」 が教 科 目 と して 置 か れ て い る 。
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② 小 学 校 で の 教 科 と して の 「科 学 」 と他 教 科 と の 分 化 ・統 合 を観 点 と した 類 型

(a)す べ て の 学 年 で 教 科 と し て 「科 学 」 が 独 立 して い る も の=

オー ス トラ リア とニ ュ ー ジ ー ラ ン ドで は 、 と も に、 第1学 年 か らすべ て の学 年 で 「科 学 」 お よ び

「技 術」 が そ れぞ れ 独 立 した 教 科 と して 置 か れ て い る。 ま た 、 中 国 で は 、 「科 学」 が 独 立 した 教

科 で 「技 術 」 を置 か ず 、逆 に 、 イ ン ドネ シ アで は、 「技 術 」 が独 立 した教 科 で 「科 学 」 を 置 い て

いない 。

(b)特 定 学 年 か ら教 科 と し て 「科 学 」 が 独 立 し て い る も の:

韓 国 と 日本 で は 、 と もに 、第3学 年 か ら 「科 学 」 が 独 立 した 教 科 と して 置 か れ て い る。特 に 、 韓

国で は、低 学 年 で 「科 学 ・技 術 ・社 会 」 を統 合 した 「知 的 生 活(lntelligentLife)」 が 新 た な教 科 と

して 設 置 さ れ た 。 ま た 、 日 本 で は 、 低 学 年 で 「理 科 」 「社 会 科 」 を 廃 し、 「生 活 科(Life

EnvironmentStudy)」 が 新 た な教 科 と して 設 置 され た 。

マ レー シ ア で は 、第4学 年 か ら 「科 学 」 が独 立 した 教 科 と して 置 か れ 、 第1-3学 年 で は 、 国語 や

算 数の 中に科 学 的 な 内容 が 含 まれ て い る。 ス リ ラ ン カで は 、最 終 学 年(第5学 年)の み で 「科 学 」

が独 立 した教 科 と して置 か れ て い る。

(c)す べ て の 学 年 で 「科 学 」 が 他 教 科 と統 合 さ れ て い る も の:

タイで は 、第1-6学 年 で 「科 学 ・社 会 ・健 康 」 を統 合 した 「生 活 経 験(LifeExperience)」 を教 科

と して 置 い てい る。 イ ラ ンで は 、 第1-5学 年 で 、健 康 ・衛 生 、 環 境 の内 容 を よ り重 視 した 「自然 科

学 と健 康 ・衛 生(NaturalScience&Hygiene>」 が新 た な教 科 と して 設 置 され て い る。 ま た 、 フ ィ

リピ ンで は 、 第3・6学 年 で、 健 康 、 衛 生 、 食料 生 産 、栄 養 、環 境 とそ の保 全 な どの 問 題 を 扱 い 、

「健康 」 と 「科 学 」 を合 科 的 に指 導 して い る 。

バ ン グ ラ デ ィ シ ュ で は 、 第!・5学 年 で 「環 境 科(EnvironmentalStudeis)」 と い う教 科 が 以 前

(1978)よ り設 置 され て い る。

その他 、 パ キ ス タ ンで は 、 読 み 書 き計 算 の 基 礎 学 力 を重 視 した 統 合 カ リキ ュ ラ ムの 中 で 「一 般

科学(GeneralScience)」 の 内容 が 含 まれ て い る。
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第3節 わ が国 に お け る科 学 的 リテ ラ シー に 関 す る論 点

1.は じ め に

「科学的リテラシー(ScientificLiteracy)」 について、わが国において も最近盛 んに議論が行われるようになっ

た。わが国の教育 における科学 ・技 術 的 リテ ラシーの位 置づ けについ て は、大木道則氏 を研究代表者 と した

『高度科学技術社会に必要な科学 ・技術 リテ ラシーの育成の基礎 的研究 』 においてす でに理論 的提言が な さ

れている。本稿 では、 これ らの リテ ラシーの全般 的な議論 を踏 まえつつ 、また、 日本科学教育学会第17回

年会の 「サ イエ ンス ・リテ ラシー を考 える」 フォー ラムでの議論を もとに、わが 国における科学 的 リテラシー

に関する論点 を浮 き彫 りに してみたい。

2.国 民 的 教 養 と して の リ テ ラ シ ー

科学的 リテラシー とは何 かにつ い て、統一見解が得 られてい ないのが 現状 であ る。その議論の ひとつに 、

すべての人々が共通に備 えるべ き必要最低 限の基礎的 な教養 とは何 か とい う問題 があ る。

国民的教養 と しての リテラシーは 、これ まで ミニマ ム ・エ ッセ ンシ ャルズ と して市民教 育の重要 な 目的 と

して位置づけられて きている もの で ある。 そ もそ も、 リテラシーは、社 会生 活 を営 む うえでの必要条件、 す

べての人々に共通の社会常識 として の教養 であ り、それ を欠いては生 活 が困難な人間の生 存 にかかわる もの

として捉 え られ る。古 来、 この ような生 きてい くうえで必要 な基礎教 養 と して読み書 き計算(3Rs)の 基礎 的

リテ ラシーが学校教育において重視 されて きたこ とは周知 の とお りであ る。

現代では、好 むか好 まざるかにか かわ らず、科 学技術 が生活 の中に入 り込 んで きてお り、科学技術の進歩

に伴 う社会環境 の変化 に応 じて、 リテ ラシーその ものに対する要求 も変 わって きている。 コンピュータな ど

の科学技術が生活上必要 とな り、そ れが コンピュー タ ・リテ ラシー として新 たな リテ ラシーの内容 として期

待されているこ となどが、その一例 であ る。その他、 メデ ィア ・リテ ラシー、情報 リテ ラシー、環境 リテ ラ

シー、STSリ テラシー等が科学技 術 に関連す る学際的 な能力 として注 目を集めている。

つ まり、 日常生活で使 う読み書 きの リテ ラシー(識 字)と は レベ ルが 異 な り、 よ り高次 の機能 的な 「科 学

におけるリテラシー」 「科 学に対 す るリテ ラシー」 と して最低 限必要 な こ とは何 か とい うこ とが今 日問題 と

なってきているのであ る。

3.科 学 教 育 観 と 科 学 的 リ テ ラ シ ー

国民的教養 としての科学的リテラシーの育成は"ScienceforAll"の 理念 に代表され るように、科学の一般

教育的価値 ・実用主義的価値を認めようとする科学教育観に基づくものである。それは、19世 紀後半、デュー

イらが科学的教養のある市民の育成 を提唱 したことに端 を発するもので、1980年 代以降、科学技術に関

連した社会生活上の問題を合理的に判断し、自ら意思決定できるような一般社会人の育成を目標とすSTS

科学教育論において顕著に見られるものである。

この国民的教養 として科学的リテ ラシーを捉える立場には、 「科学そのものの理解」か 「科学についての

理解」かという二つに大別される目標観の違いが今 日認められる。前者の 「科学そのものの理解」について

は、従前の科学教育においても目標 とされた科学的概念の理解や科学的探究能力の育成を目指 し、そうする

ことにより、一般社会人も科学者 と同じように科学的に問題に対処で きるようになることを重視 しようとす

るものである。一方、後者の 「科学 についての理解」は、現代社会にお ける科学の役割や科学技術にかかわ

る社会的背景についての理解 をより重視 しようとするものである。この考え方の背景には、環境問題などを

契機に、科学万能主義が問い直され、科学技術の推進の立場か ら科学否定への立場へ と科学観 ・科学の在 り

方論が変わってきたことがある。伝統的な科学観 を転換するための見方や考え方 も科学的 リテラシーの意味

するものとして付加されてきているというのが今 日的見解である。

科学的リテラシーが、科学に対する精神的な姿勢 ・構えをも含むものである以上、そこでは、 「科学 を拒
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否せず、受 け入れ ること」 が必 要最 小 限の 目標 となるであ ろ う。例 えば、DNAや 原子力 を受け入 れるか 、

それ ともイデオ ロギーに よって否定 す るのか とい う議論 は、学校教育 だ けではな く社会教育において も取 り

上げ られるべ き重要 な問題 である。 少 な くとも、生 きてい る環境 の中で 科学技術が生存のために必要 であ る

とい うことを鑑みるな らば、 まず 、科学 を怖が らず、嫌が らず、科学の進歩 に追随 してい こうとする態度や、

うま く科学技術 を利用す れば社会生 活 に役立 つ とい う積極性が、 国民的 教養 としての科学的 リテ ラシーの基

本 となるであろ う。

上述 した ような国民 的教養 として の リテ ラシーに対 して、他方 、理工 系 の職業 に関連す る一部の人が選 択

的 に備えるべ き専 門的な教養 と して の リテ ラシーが ある。 この専 門家 的教養 としての科学的 リテ ラシーの育

成は、科学者専 門家集 団 を中心 に科学技術 その ものの発展 を最終 的に 目指す学究 中心(Discipline-Centered)の

科学教育観 に基づ くものである。わが 国において今 日問題視 され ている 「理工系離 れ」 は、 この専 門家的教

養 と しての科 学的 リテ ラシー を巡る重 大な教育上 の問題 として受 け とめるべ きであろ う。

市民教育あるいは専 門家教 育 と しての科学教育 の 目標論 は、一定不変 の ものに定 まる もので はな く、そ こ

で期待 され る科学的 リテ ラシーの内容 や レベルは、それぞ れの国家 の社 会 的、文化 的、政治的背景や時代 に

より異 なるもの なのであ る。今 日、科 学的 リテ ラシーに関す る議論 は欧米先進諸 国だけではな く開発 途上 国

において も注 目の的 となってい る。 他国の情報 を自国流 に焼 き直 しする だけではな く、来 たるべ き21世 紀

に向け、高度科学技術社 会 にどの よ うな人間が必要 なのか とい うことを問い直す ところか ら、 わが国独 自の

科学的 リテラシー論 を展 開 してい くことが望 まれている。

4.わ が 国 に お け る 科 学 的 リテ ラ シ ー

わが国での科学的リテラシーの意味 として、前述 したフォーラムでは、三宅征夫氏により、 「社会生活 を

営む上での基本的な能力の一部で、 ただ単に、科学的な読み書 き能力だけではなく、科学的な事象に関して

意見が言え、科学 を理解 し、身近な事物 ・現象についての問題 を科学的 に解決 し、意思決定できるなど幅広

く、調和のとれた科学的能力や科学的態度を有すること」 という定義が具体的に提示された。国際理科教育

調査により、わが国の児童 ・生徒の科学的な表現能力の弱さ、生活に関連 した問題の解決能力の低さ、科学

を否定的に見るなどの科学的態度の消極性が実態 として明らかにされ、また、学校での教育実践の実際では、

純粋科学に傾倒 した学力や受験学力 などの学力観の捉え方の違いが見受 けられるという現状 を鑑みると、わ

が国においても科学的リテラシー育成の観点か らカリキュラムの編成原理を再考 してみる必要性がありそう

である。

科学的リテラシーをすべての人々に共通の ミニマム ・エッセンシャルズなもの として捉えると、現行の小

学校 ・中学校 ・高等学校の学習内容の再検:討を余儀 なくされる。科学的 リテラシーの内容は、わが国の学習

指導要領の中にすでにあ り、それと何等変わりはないものか、違 うとすればどこが どのように違 うのか。基

礎学力と呼ばれるもの とどこが違うのか。受験学力をどう考えるのかなどの諸問題が議論の中心 となる。フォー

ラムで話題 となったい くつかの論点を整理 してみると、次のように集約できる。

① わが国の理科教育では、観察 ・実験などの活動 を重視する余 り、読み書き表現などの基礎学力としての

科学的言語 リテラシーを軽視 してきたのではないか。

② わが国の学習指導要領には、教 えるべき内容は示 されているが、 「内容を理解 し、応用する」側面が 目

標にはある程度示されてはいるが不 明確である。 「学校で学習 したことを活用できること」が重要ではない

か。つまり、活用能力 ・応用能力がリテラシーとして一層重視 されるべきではないか。

③ 現状では、学校教育の中では、知識に偏重 した受験学力 という狭い範囲に限定されている。受験学力だ

けではなく、知識の活用能力 ・思考力 ・態度などをも含む 「知恵」がリテラシーではないのか。

④ 情報が氾濫 し、そのデータベースを検索できれば知識の量は今 日さほど重要ではない。必要な情報を収

集選択 した り、必要な知識を検索す る能力 ・態度が重要ではないか。学 習指導要領の内容 とはこの点で異な

る。

⑤ リテラシーは、基礎学力や活用 能力とは異なる 「基盤能力」である。現代科学 を伝統的な自然観と対 置

させたときに、そこで必要とされる科学の基盤能力が科学的 リテラシーではないか。,

⑥ リテラシーの獲得内容は、小学校 ・中学校 ・高等学校のそれぞれの段階でレベルが異なる。すべての児
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童 ・生徒 に共通 な リテラ シー、特 に 、知識の面では、小学校第4学 年か ら中学校 程度の もので よいので はな

いか。その後 に、一部 の生徒が選択 的に獲得すべ きリテラシーの内容 や 程度 も検討する必要 があるので はな

いか。

これ らの論争点 に伺 える とお り、 わが国 における科学 的 リテ ラシーに 関す る議論では、何 らかの帰結が す

でに得 られている もので はない ので ある。

5.お わ り に

今日、科学 的リテラシーは高度 な科学技術 を志 向する現代社会 において十分 に機 能する ような能力 ・態度 ・

知識 として捉 え られ、そ の内容 は、 例 えば、環境 リテラシー、STSリ テ ラシー、情報 リテラシーなど学 際

的なものである。従 って、科学的 リテラシー育成 とい う教育 的課題 を、従前 のように、理科 、社会科、算数 ・

数学、国語 、技術 ・家庭科、保健、 図画工作 な どの既存の単一教科 の教 育 の立場 か らだけで議論す るので は

なく、各教科の教育 を横 断 した クロス ・カ リキュラム的視点か ら教育課 程全体 を検討す る必要がある ように

思われる。 また、学校 教育だけでは な く、社会教育の現状 も併せて鑑み つつ、 これ らの新 しい提案 を具体 的

に実現可能 な もの に してい くための実践研究が今後期待 される ところである。

(脚注)

本稿で取 り上げた科 学的 リテ ラシ ーに関す る議論の内容 は、 日本科学 教育学会 第17回 年会の 「サ イエ ン

ス ・リテラシー を考える」 フォーラ ム(平 成5年7月29日)で 議論 された内容 の メモ書 きを もとに、筆 者

が以下の参考文献 を参 照 しつつ、再構 成 し、修正 ・加筆 した ものであ る。

主要参考文献

1)大 木道則(1993)「 高度科学技術社会に必要 な科学 ・技術 リテラシーの育成の基礎的研究」 平成4年

度科学研究費補助金(総 合研究A)研 究成果報告書

2)中 山玄三(1993)『 リテラシーの教育』 近代文藝社

3)中 山玄三(1992)「 科学的 リテラシーとは何か 一アメリカにおける科学的 リテ ラシーに関する議論を中

心としで 」 日本理科教育学会第42回 全国大会(千 葉大学教育学部)発 表資料

4)中 山玄三(1992)「STS科 学教育論に関する一考察一科学 と社会の関係 を中心 として一」 中国四国教

育学会第44回 大会(鳥 取大学教育学部)発 表資料

第1章 第3節 の原著論文:

中山玄三(1994)「 科学的リテラシーに関する論点」 三宅征夫研究代表者 『中 ・高校生の科学的リテラシー

の実態 とその経年変化に関する調査研究』平成5年 度科学研究費補助金(一 般研究C)研

究成果報告書pp.31-36.
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第4節 科学的 リテラ シー を観 点 とす るわが国の現行小学校理科教科書 の検 討

1.は じ め に

本研 究は,科 学的 リテ ラシー を実生 活へ の活用 ・応用能力 とい う観点 か ら捉 え,現 行 の理科教 育課程 を見

直 し,そ の弱点を補 強で きる ようなモジュール教材 を開発す るこ とを主 なね らい とする。そ こで,本 稿 では,

まず,実 生活へ の活用 ・応用 能力 と しての科学的 リテラシーの捉 え方 を明確 にする。次 に,こ の視 点 よ り現

行の小学校理科 教科書 を分析 した結 果 をもとに,モ ジュー ル教材のテー マ領域 と成 り得 る ような具体例 を示

してみたい。

2.実 生 活 へ の 活 用 ・応 用 能 力 と し て の 科 学 的 リテ ラ シ ー

科学的 リテ ラシー を規定するため に,ま ず,学 力 との関係 について触 れてお きたい。科学 的 リテ ラシー を

学力 と同値の もの として捉 える立場 で、例 えば、今栄(1993)は 「基本的 には特 別な教育 プロ グラム を必要 と

せず、中学校 ・高等学校の数学 ・理科 の授業 目標 を達成で きれ ば身につ く程度の教養」 と捉 え,ま た,長 崎

(1994)は リテラシー とい う用語 を 「目標 ・内容」 「基礎 ・基本」 「基礎 学力」 な どの用語が示す概念 と同様

な もの と して用 いてい る。他方,科 学 的 リテラシーを生活力 と して積 極 的 に捉 え ようとす る立場が ある。 例

えば、鈴木(1993)は 市民一人 ひと りが持つべ き 「生存のための知恵」,飯 利(1993)は 「人間が生 きるため の

能力」,三 宅(1993)は 「社会生活 を営 む上で の基本的 な能力の一部」 と捉 え,さ らに,竹 之 内(1993)は 学 力

と異 なる点 として 「生 涯 にわたって育成 し,brushupさ れる ことの要求 される もの」 と捉 えている。

国民 的教 養 と して の科 学 的 リテ ラシ ーは,学 力 をその基 盤 とす る もので ある こと は自明 で あ り,大 木

(1993)が 指摘す る とお り,「 一生 を通 して忘れて もらっては困る ミニマ ムエ ッセ ンシャルズ」であ る。 とこ

ろが,本 来,学 校でその育成が期待 されている学力が,学 校 的能力 の範 疇 に留 ま り,学 習 によって獲得 した

成果 を実生活 にお ける目的実現のた めに活用 ・応用 で きる ような生活能 力の一部 にまでは十分 に成 り得て い

ない とい う現状 が指摘 され る。

この よ うな問題 意識の も とに,本 研 究 では,理 科学力 の機能 的側面 に焦点 を当て,科 学的 リテ ラシー を

「科学的認識に基づいて 日常生活に 関わる問題 の解決や判 断 ・意思決定,行 動がで きるような実生活への 活

用 ・応用能力」 と して捉 える。本稿 では,具 体 的に次の2つ の能力 を取 り上 げてみたい。

①科学技術 を実生活 に役立つ ように利用 した り,工 夫 で きる こと。

②人間生活 と自然環境 のバ ランス を図る ように実生活 におい て努力 した り,工 夫で きる こと。

3.科 学的 リテ ラシー を観点 と した現行小学校理科教科書の検討
i

実生活への活用 ・応 用能力 と して取 り上 げた上記① ・②の能力 に関 わ るような内容,す なわ ち,科 学技 術

に関連 した 「生 活上の工 夫」 に関す る内容 を中心 に,平 成4年 度版小学 校理科教科書の検 討 を行な った。 分

析対象 と した教 科書 は,大 日本 図書(30.5%),啓 林館(27.1%),東 京書籍(24.7%),学 校 図書(9.7%),教 育出版

(6.2%),学 習研 究社(0.05%)発 行 の6種 類 の教科書(合 計98.3%)で,信 濃:教育会(1.7%)発 行 の もの は省 いた 。

()内 の数値 は国公 私立小学校児童数 を もとに した各社別教科書採択率 を示す。

教科書 の記載 内容 をもとに生活 関連 の科学 ・技術のテ ーマ領域 を類型 化す るとともに,個 々のテーマに 関

わ る内容 を取 り上げている教科書 の採択率 に基づ き各 々の履修率 を算 出 した。 これ らの結 果 をまとめた もの

が表1で ある。

(1)日 常 生 活 に お け る 科 学 技 術

「実生 活にす ぐに役 立つ科学技術 」 については,道 具 ・機械 などの生 活技術 や衣 食住(含 余暇)に 関わ る

生 活技術 に関す る内容 が比較 的多 く扱 われ てい る。 しか し,そ の一方,火 災な どに よる災害 ・事 故対策 に 関

わ るような 「利用 の仕 方に よれば人 間にとって有害で危険 な科 学技術」 や資 源 ・エネルギー ・食料等 の 「地

球 の有 限性 ・人類 の共存 に関わる科 学技術」 については,現 行 の教科書 ではあ まり重点が置 かれていない こ
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とがわかる。尚,「 健康の維持 ・増進に関わる科学技術」については,全 く扱われていない。

(2)地 球 ・自然 環 境 に関 わ る科 学 技 術

「自然災害から人間生活を守るための科学技術」については,天 気予報や洪水 を防 ぐ工夫に関する内容 を

ほとんどすべての児童が学習 してい るが,地 震 ・火山噴火 ・気象災害な どその他の自然災害については全 く

扱われていない。また,「 地球 ・自然環境保全に役立つ科学技術」につ いても現行の教科書ではあまり重点

が置かれていないことがわかる。

表1.現 行小学校理科教科書(平 成4年 度版)の 分析結果

生 活関 連の 科学 ・技 術 の テー マ領 域

1目 常生 活におけ る科 学技 術

(1>科 学的原理 を利 用 した道具 ・機械 などの生 活技 術

(2)衣 食住(含 余暇)に 関わ る生 活上 の 工夫

(3)材 粧 ・資源 の開 発 ・利用 に関 わる技術

(4)燃 料 ・エ ネ ルギrの 開発 ・利 用 に 関わ る技 術

(5)火 災 ・危険 物等 に よる災 害 ・事故 対策

(6)食 料等 の生 産 に関わ る工 夫(農 業 ・水 産技 術)

2地 球 ・自然環 境 に関わ る科 学技 術

(1)自 然災 害対 策

(2)地 球 ・自然 環境 の保 全に 役立 つ科 学技 術

教科書採 択率による履修率

(%)

62.5

56.0

33.6

22.2

19.3

19.1

98.3

zz.z

以上の分析結果に見られるとお り,現 行の小学校理科教科書で重点が置かれていないような上記内容 を,

実生活への活用 ・応用能力に焦点を当てた科学的 リテラシー形成を目標 とするモジュール教材のテーマ領域

として取 り上げる必要があると思われる。

4.お わ り に

本稿で示 した ような生活 に関連 した科学技術 のテー マ に関 わる具体 的な内容 を,子 どもの科学研究,教 師

の実践事例,学 習指導要領 ・教科書 に準拠 したメデ ィア,理 科教育ニュ ースな どの校 内ニュース,子 ども向

け科学雑誌等 の内容 を分析す ることに よ り,ト ピックス として選 び出 し,モ ジュール教材 開発 の基礎資料 づ

くりを行 なう必 要が ある。
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別表1

生 活 技術 と しての道 具 ・機 械 に関 す る内 容

科学的原理の応ll】

(1)電 気 ・磁気の性質 ・働きの利川

(2)空 気の性質 ・働 きの利用

(3)1.1光 の性質 ・働 きの利lp

(4)一,の 性質の利川

(5)物 のlnn度による変化の利川

(6)水 蒸気の性7レ 働 きの利川

(7)天 秤 ・てこの働 きの利用

(8)振 りrの 働 きの利川

該当単元の内容

・磁石の極

・磁 イ.iにつ く物

・電気 を通す物 ・通さない物

・:'.J:r,.球で 明 か りが つ く物

・乾電 池 とモ ー ター

・光電池(太 陽電池)

・電磁石による発電

・電流 に よ る磁 プノ・ノノ

・電流に よる発熱

・iL+'Jiによ る発 光

・電流によるその他の働 き

・閉 じ込められた空気

・空気の温まり.方

・燃焼 と空気

日なた と日かげ

1.1.光を通す物 ・通さない物

・光電池

flが出ている物

・物 に当 た っ たii

・物の温ま り方

・物の温度 による体積 変化

・空気中の水蒸気

・水蒸気のノ」

・て んびんの釣 り合い

・て この釣 り合い

・て この 働 き

・振 り子のきまり

学
{1

区

分

3B

3B

3B

3B

ae

4B

6B

6B

68

GB

6B

3B

4B

6B

3C

36

dB

3B

3B

4B

一〇8

4C

4B

4B

SB

SB

SB

小学校理科教科{(H4fit版 〉で取 り.卜.げられている生活技術 とし.ての 「道.;.い機械など」

プ∫{立磁1十,羅 釧・盤

ランドセル、筆箱、掲示用マグネット、磁石に近づけてはいけない物(テ レホンカー ド、カセ ットテーブ.)

ス イッチ 、 テ ス ター

懐中電灯、絵地図

掃除機、ドリル、送風機

照 明 灯 、道路r識 、 計算 機 、 時計 、 人1.1二'vli?i':,無人 島 の灯 台 、海 王 ブ イ.ソ ー ラー カー 、 ソ ーラ ー ハ ウス 、 ソー ラ ー ボー ト

肖転,i,の発電機

モ ー タ ー、sii4Etliの ク レー ン、 ブザ ー、 ベ ル 、洗 濯 機 、M-/!削 り、 エ アー ボ ンプ 、掃 除 機 、扇 風 機 、ハ ン ド ミキ サ ー、 リニ アモ ー ター カー,モ ー ル ス 電 信機

ドラ イ ヤー 、ハ ン ダご て、 ポ リ スチ レン カ ッター 、 トー ス ター、 電 熱.器、 ホ ッ トプ レー ト、電 気 ヵ 一ベ ッ ト、 ア イ ロ ン、電 気 ス トー ブ、 電気 毛 布 、 電 気炊 飯 器

懐r桝 冠灯 、 電気 スタ ン ド、 ス トロボ 、 テ レ ビ、街 灯 、OHP

テ レビ、 ワー ドプロ セ ッサ ー 、 二]ンビ,.タ 、電i活 機

空 気 ポ ンプ 、 白転 直 ・ll働 中1の タ イヤ、 ボ ー ル、 エ ア ー7ッ ト、 ア コデ ィオ ン、s{ts;iF'一 ム、 エ ァー ポ ッ ト、 ビーチ ボ ー ル、 霧 ふ き、 ク ッシ ョ ン、i7動 車 の エ ア ーバ ッ グ

熱気球 、冷暖房装.置(ク ーラー、ス トーブ)

焼却炉

日時計

太陽熱温水器

太陽電池

太 鼓 、 トラ イ ア ン グル、ii叉 、ギ ター、 ラ ジ オ、 ス テ レオ

放 送室 ・;,ホ ー ル の壁 、1重 窓 、 メ ガホ ン

鍋 、や か ん 、 フ ラ イパ ン、 バ ーベ キ,.、一niの 鉄 板 、 ア イ ロ ンや や か んの 取 っ 手(木 ・フ.ラ スチ ックの 温 ま りに くい性 質 の利 用)、 ガ ス風 呂

温度..r、鉄道 のレール、矯の支え、送電線

湿気取 り

蒸気機関中:、地熱発電

.IIIIIてん び ん 、 シー ソ ー、 告のて ん び ん,木 の 枝 を 使 った て ん びん

さおばか り、.て んびん

ベ ンチ 、怜 ぬ き 、缶 切 り、 カ ッター 、釘 ぬ き 、iY+ば さ み、 和 ば さみ 、パ ンは さみ 、 くる み割 り、 ヒ.ン七 ッ ト、 ヒチ キ ス、 パ ワー シ ョベ ル、 て こ を使 っ た 漬物 作 り

振 りtnkrl、 メ トロ ノ ーム.ブ ラ ンコ、 け ん 匡,ヨ ー 一.空 中 ブ ラ ンコ

人
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.本
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○
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○

○

○

C

C
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○

○
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教 科il}・

採 択 率

に よ る

履 修 率

(%;

98.3

59.1

98.3

36.8

27.1

93.3

2d,7

98.3

98.3

36.9

o.i

98.3

91.5

51.8

33.3

34.4

sss

93.3

27ユ

7,?

98.3

30.5

6.3

93.3

67.6

98.3
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平
均

履
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率
%

61.5

50.5
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62.8
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別 表2

日常 生 活 に お け る科 学 技 術 に 関 す る 内 容

(生活技術 としての道具 ・機械に関する内容 を除く)"

日常 生活におけるf1.;.技術

〔1)衣 食lli(含 余III沿 の!L活 技 術

〔2)火 災 ・危 険物.,,に よ る災,,

賢ll皮対.策 に関 わ る技 術

(3)素 材 ・材料 ・資源に関わる技術

(d)燃 料.・エネルギーに関わる技術

(5)食 料生産技術(農 ・水産 業)

該.p';i.ノ亡の 内fi

Il光 を通 づ.'物 ・通 さな い 物

・物のiini度に よる体積変化

てこの働 き

・物の運動 と速さ ・T:さ

・振 りfの 性質

・・燃焼 と空AL

%i'.の動 き

星座

・空気と水

空気の†生質

1'㌢

・燃焼と空気

・燃焼と空気

金属の変化

金属の性質
.4faの 変化

f'拓

・物 の 溶 けb'

日光を通す物

it':i):llb

・水蒸気

・燃える気体

・燃える物

日光の性 質

・Lの 牲 質

・季節 と植物

種のつ くりと発芽

・植物の成長

・植物の成長

・酸性 ・アルカリ性の水溶液

植物と水

・動物の誕生

;.

で「

区
分

3B

4B

bB

58

5B

GB

GC

GC

3B

3B

38

6B

6B

6B

dB

tiB

6C

GB

3B

4B

48

6B

6B

30

3C

4A

5A

SA

5A

6B

Ga

5A

小;一:校理科 教ri・,ll=(H4fl版)でife)1..げ られ てい る 科学 技 術関 連 の 「生 活1..の1:夫.」

夏に白い服 ・冬に黒い服 をw11る、色 を黒くして温 まりゃす くする

開かなくなったビンのふたを開けるために温める、1111んだヒンホンkを 元に もどすため に湯をかける

fi+:い物 を持ち1..げるために長い棒 を使う

鉄のKで 壁を壊す、金槌で釘を打つ、すもうでsirを 押 し出す、ラケッ ト・バッ トでボールを打 ち返す,ボ ールを蹴 る、ボールで ピンを倒す、「睡炉ドが1に 衝突する

ソソ トボールのピッチャーが速球 を投げるときゃボーリングゲームでボールを投げるとき腕を大きく振ってボールに勢い をつける

キ ャンプファイヤー ・飯dT炊 鷺をする ときよく燃すために"1いuい に木を#iみr:ね てす きまをf1る 、よく燃すためにうちわであおいだ り、穴を開ける,ま きを細 く割る

北.」卜球 では 北 極星 ・i#i'1`球で は1.馴 』字 星が ノi/4を 知 る てが か りIl印 に なる

身近な道∫1.や神話に出てくる人物や動物 にちなんで名前がつけられている

rl転車の タイヤの空気もれを1凋べ る.方法

命 を守る空気と して「1動車のエアバ ッグに利川 している

鉄道の,ki>を 守 る方法:車 輪などをたたき、聞こえるiiiでSY'&iがないか確かめる

火 を消す.方法;水 をかける、粉a:消 火器を使う、ふたをする

不完全燃焼(・ 酸化炭素の発生)を 防 ぐ.方法:轟ll屋の空気 を人れ換える

さびを防 ぐb'法 ペ ンキを冷る 〔つ り橋)、 合金をf乍る(ス テンレスナ.イフ)

鉄のaxuを 型に流 し込み好 きな形の物(ぶ ん ちん)を 作る

鉄に別の金属を混ぜてさびにくい合金(ス テ ンレス〉を作る

建物 ・記念碑などの4ifdと して利川する

t;nm,湖 水 ・海水か',fdt%を 取 り出す、L業 原料として利川する

ガスやイ1汕を使わずに、太陽の熱で水を湯 にすることができる(太 陽熱温水r:)

太陽の光のエ ネルギーで電気 を起こす 汰 陽光発'.d),1n=11使 う㌔{爺丸の」卜分はイ1油・イ1炭を燃す火力発電による、石汕からで きたガソ リンで自動iliを動かす

地中の水蒸気のカで電気を起 こす(地 熱発電)

気体燃料(TGiUガ ス、ソロハンガス)と して利川す る、液体水素(燃 料.)を 燃すために液体酸.素をロケッ トに#;ん で宇宙空間をフ1遥ぶ

fi炭 を暖房(こ たつ、ひばち)や 物(団.∫ ・・せんべい)をr:た り焼いた りするための燃料 として利川する

地向に銀色の ビニールシー トをしいて11.光を跳ね返 しリンゴの実の色づきをよくする

水が しみにくい粘土の多い川にイネを植える

初夏か らfkにかけて実のなるキニr.ウリを冬にハウスの中で栽培する

ダイズやアズキなどの植物の種 を水だけで発.芽させて、発芽したばか りのものをモヤシとしてiiべ る、 イネの種 をま くとき種を水 にいれて沈んだ種 をまく

上を使わない人.1_fV1な栽培方法:/IP!料 を水に溶か して トマ ト、キュ1ンリ、レタスなどの野 菜栽培を行なう
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別表3

地球 ・自然環 境 に関 わ る科 学技 術 に関 す る内 容

i
W
幽

i

地球 ・rl然環境に関わる科学技術

(1)自 然災害対策に関わる技術

(2)環 境保全に役 髄Zつ科学技術

該 当lii.ILの 内 容

・流水 の働 き

・天気 チ報

・天気のf想

・.光IL池

・水溶液の性質

人と環境

・人1.0とiia
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第2章 カ リキュラム開発研 究

中山玄三(熊 本大学教育学部)永 光英俊(熊 本市立託麻南小学校)

吉田誠治(熊 本市立奥古閑小学校)古 田健二(熊 本市立奥古閑小学校)

・ 第1節 科 学 的 リテ ラ シ ー育成 に重 点 を置 い た小学 校 理 科 カ リキ ュ ラム の 開発

1.は じ め に

本研究は、科学的 リテラシーを実生 活への活用 ・応用能力 とい う観点 か ら捉え、現行 の小学校理科 カ リキ ュ

ラムを見直 し、その弱点 を補強で き るようなモジュール教材 を開発 ・実 施 ・評価 する ことを主なね らいとす

る。これまで、中山(1994)は 、上記 の観 点か ら、わが国の現行 小学校理 科教科書 の分析 を行 い、その結果 、

「利用の仕方によれば人間 にとって有害で危険な科 学技術」 「地球 の有 限性 ・人類 の共存 に関わる科学技術」

「健康の維持 ・増進 に関 わる科学技 術」 「地球 ・自然環境保全 に役立つ 科学技術」 を内容 とす る生活能力 に

あまり重点が置かれてい ない ことを明 らかに した。詳細 については、第1章 第4節 を参照 のこ と。

本稿では、この結果 を踏 まえ、 「生活関連の科 学技術 トピックスを中心 とす る追加 ・挿入型 モジュール」

「環境 リテ ラシー育成 を 目標 と した 地域 素材 による置 き換 え型 モジュー ル」 「クロス カリキュラム的視点 か

らの新単元導入型モジュール」 を開発 したので、その概 要 を報 告す る。

2.実 生活 への 活 用 ・応 用 能 力 と しての 科 学 的 リテ ラ シ ー

科学的 リテラシーの捉 え方は、(i)「 学校 での教授 目標 を達成で きれ ば身につ く程度 の教養」(今 栄1993,

長崎1994)、(ii)「 日常の社 会生 活 を営 む上 で市民一 人ひ と りが持つべ き教養」(鈴 木1993,飯 利1993,三 宅

1993)、(iii)「 一生涯 にわたって必要 な教養」(竹 之内1993,大 木1993)の3つ に大 別で きる。

国民的教養 としての科学的 リテ ラシーは、理科学力 をその基盤 とす る もので ある ことは 自明であるが、 そ

れが学校的能力の範躊に留 ま り、学 習 に よって獲得 した成果 を実生活 にお ける 目的実現 のために活用 ・応 用

できるような生活能力の一部に までは十分に成 り得 ていない とい う問題があ る。

そこで、本研究 では、科学的 リテ ラシー を 「科学 的認識 に基づ いて 日常生活 に関わる問題 の解決や判断 ・

意思決定、行動が で きるような実生 活へ の活用 ・応 用能力」 として捉 え 、その具体 的能力 として、次の3つ

を取 り上げた。

①日常生活 における事物 ・現象 を科学 的 に説明で きること。

②科学技術 を実生活 に役立つ ように利用 した り、工夫で きること。

③人間生活 と自然環境のバ ランス を図 るように実生活において努力 した り、工夫 で きる こと。

これらの具体 目標 に対応す る生活関連の科学 ・技術 の内容領域 として、次 の ものを取 り上げた。

1.日 常生活 におけ る事 物 ・現象

(1)身の周 りの物 ・物質

(2)身の周 りの生 き物

(3)身の周 りの 自然環境

II.日 常生活 にお ける科学技術

a.生 活の充実 ための科学技術

(1)科学 的原理 を応用 した道具 ・機械 な ど

(2)衣食住 に関わる生活上の工夫

(3)火災 ・危険物等 による災害 ・事故対策

(4)健康の維持 ・増進
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表1.実 生 活 へ の 活 用 ・応 用 能 力 と しての科 学 的 リテ ラ シー

「科学 的認 識 に基 づいて、 日常生活 にかかわる問題 の解決や判断 ・意思決定 、行動 ・実践が で きる こと。」

実生活への活用 ・応 用能力 としての科学的 リテ ラシー

1日 常生活における事物 ・現象を科学的に説明できること。

(1)科 学的な概念や科学的な認識の方法の体得

(2)科 学的認識 と前科学的 ・非科学的認識の区別

(3)科 学ですべての ことが必ず しも説明できないこと、科学では未だに解明されていないこ

があること(科 学的認識の範囲と限界)の 理解

2科 学技術を実生活に役立つように利用 したり、工夫できること。

(1)科 学的な概念や科学的な認識の方法の体得 とそれらの応用としての科学技術の理解

(2)生 活にす ぐに役立つ実用的な科学技術の理解

(3)利 用の仕方によれば人間にとって有害で危険な科学技術の理解

(4)地 球の有限性 ・人類の共存に関わる科学技術の理解

(5)科 学 ・技術の社会的側面の理解と社会における反科学思潮に対する科学の立場の理解

3人 間生活 と自然環境のバランスを図るように実生活において努力 した り、工夫できること。

(1)人 間生活と自然環境の相互関連についての科学的な理解

(2)自 然災害から人間生活を守るための科学技術の理解

(3)地 球 ・自然環境の保護 ・保全とより良い環境の創造に役立つ科学技術の理解

(4)科 学 ・技術の社会的側面の理解と社会における反科学思潮に対する科学の立場の理解

生活 関連の科学 ・技術 のテーマ領域

1日 常生活における事物 ・現象

(1)身 の周りの物 ・物質

(2)身 の周 りの生き物

(3)身 の周りの自然環境

2日 常生活における科学技術

2A生 活の充実ための科学技術

(1)科 学的原理 を応用 した道具 ・機械など

(2)衣 食住(含 余暇)に 関わる生活上の工夫

(3)火 災 ・危険物等による災害 ・事故対策

(4)健 康の維持 ・増進

2B人 類の共存に関わる科学技術

(1)素 材 ・材料 ・資源の開発 ・リサイクル

(2)燃 料 ・エ ネルギーの開発 ・利用

(3)食 料等の生産

3地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(1)人 間生活 と環境の関わり

(2)自 然災害対策

(3)地 球 ・自然環境の保全



「

図1、

生活 関連 の科 学技 術 に 関 す るテ ー マ領 域 ・ トピ ックス決 定 の た めの

視 点 と全 体 構 想

現代科学技術の要請
・ 「科学技術 白書」

子 どもの興 味 ・関心

・子 どもの自由研 究 ・発 明工夫

・子どもの科学に関連す る質1昔

社会の子 どもに対す る期待

・子 ども向け読み物

・科学関連テレビ番組

・ 「平成教育委員会」(入 試)

生活関連の科学技術/
の テ ー マ領 域 ・ トピ ッ クス

学校教育の要請
・学習指導要領 ・教科書

・教師の教育実践

学習指導要領 準拠 のメデ ィア
・学研 「科学」

・NHK学 校放送理科番組

科 学 教 育 研 究 の 要 請

・諸外 国のカ リキュラム

・カリキュラム開発研 究
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b.人 類の共存に関わる科学技術

(1)素材 ・材料 ・資源の 開発 ・リサ イクル

(2)燃料 ・エネルギーの 開発 ・利用

(3)食料等 の生産

In.地 球 ・自然環境 に関 わる科学技術

(1)人間生 活 と環境の関 わ り

(2)自然災害対策

(3)地球 ・自然環境の保全

尚、上記 内容の選定では、主 に 『平成5年 版科学技術 白書』 を参考に した。

3.科 学 的 リテ ラ シー 育成 に重 点 を置 い た モ ジ ュ ー ル開 発

上述 した具体 目標 と内容領域 をカ リキュラムの基本 的な枠組 み として 、次の3つ の方法に よ り、科 学的 リ

テラシー育成 に重点 を置いた小学校理科 カ リキュ ラム試案 を作成 した。

(1)現 行 単 元 への補 足 的追 加 ・挿 入

実生活へ の活用 ・応用能力に関わる新 たな 目標 を現行 の単 元目標 に追加 し、現行単 元の内容に新たな トピッ

クスを挿入 した補足的学習活動 を導 入 しようとす る 「生活関連 の科学 ・技術 トピックス中心の追加 ・挿入型

モジュール(第3-6学 年)」 を作成 した。

新 たな教材内容 は、子 どもの科学 研究 、学習指導要 領 ・教科書 に準拠 した メデ ィア、理科 教育ニ ュースな

どの校内ニ ュース、子 ども向け科学 雑誌等 の内容 を分析 し、 トピックス と して選 び出 した。モ ジュールの タ

イプは、 「単元 ・授業導 入時の初発 型」 「学習過程へ の挿入型」 「発展 学習 と しての応用 型」 の3つ を想定

した。

(2)現 行単 元 の置 き換 え

現行 の単元 目標 はそのまま踏襲す るが、生活 に関連 した身の回 りの地域 自然素材 を教材化 し、現行 単元 の

内容 と置 き換 え ることに より、学習 内容 をよ り児童の実生活 に近付け よ うとする 「環境 リテ ラシー育成を 目

標 と した地域素材 に よる置 き換 え型モ ジュー ル(第3-6学 年)」 を作 成 した。

新 たな教材内容 は、熊本県 を流れ る一級河川の緑川 とその植物生態 を素材 として取 り上げ、現行の 「植物」

と 「川」 に関 わる内容 と置 き換 えた。モ ジュールの タイプは、 「現行内 容 との置 き換 え型」 「新た な内容 の

追加型」の2つ を想定 した。

(3)ク ロ ス カ リキ ュラ ム(横 断 教 科 的 教 育 課 程)の 視 点 か らの 新 単 元 の 導 入

実生活への活用 ・応用 能力に関わ る新 たな 目標 を設 定 し、生活 関連の 科学 ・技 術のテ ーマ ・内容 を橋渡 し

として、理科 と他教科 との関連 を重 視 しなが ら新 たな素材 の教材化 を試 み よ うとす る 「クロス ・カ リキュ ラ

ム的視点か らの新単元導入型 モジュール(第5・6学 年)」 を作成 した。 ・

橋渡 しとなる内容領域 と他教科 との関連 は、 「II.日 常生活 にお ける科学技術」で は、社 会 ・図画工作 ・

家庭 ・体育(保 健)、 「皿.地 球 ・自然環境 に関わる科 学技術」 では、 社会 ・家庭 などとの教科 間のつなが

りを もたせた。モ ジュールの タイプ は、 「理科 におけ る合科 型」 「他教 科 にお ける合科型」 「新 たな独立単

元の設置型」の3つ を想定 した。

尚、開発 したこれ らの小学校理科 カリキュ ラムの具体案の詳細 について は、本章第2節 の別表資料1・2・

3を 参照 され たい。

4.お わ り に

開発 したカリキュラムおよびモジュール教材の質的評価を実際の授業過程において行 うことにより、その

実行可能性 と有効性 をさらに検討する必要がある。
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(9)科学技術庁編(1994)『 平成5年 版科学技術白書一若者と科学技術一』大蔵省印刷局

第2章 第1節 の原 著 論 文 ・資料:

1)中山玄三 ・三宅征夫(!995)「 科学 的 リテ ラシー育成に重 点 を置 いた小 学校理科 カ リキュラムの開発(1)

一実生活への活用 ・応用能力 を中心 と して一」 『日本科学教育学会年会論文集』Vol
.19,C111,

pp.121-122.

2)中 山玄三(1995)『 科学的 リテ ラシー育成 を 目標 とす る教科教 育法 に関する実践 的研 究』平 成6年 度科学研

究費補助金(奨 励研究A)研 究成果報 告書 平成7年3月
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第2節 科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 に 重点 を置 い た小 学 校 理 科 カ リキ ュ ラ ム試 案

1.科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 に重 点 を置 い た小 学 校 理 科 カ リキ ュ ラ ム試 案(そ の1)

現行の理科単元へ補足的に追加 ・挿入する方法に基づく科学的リテラシー育成に重点 を置いた小学校理科

カリキュラム試案として、永光英俊教諭(熊 本市立託麻南小学校)が 作成 した 「生活関連の科学 ・技術 トピッ

クス中心の追加 ・挿入型モジュール(第3-6学 年)」 の全体計画を別表資料1,に 示す。

2.科 学 的 リテラ シー育成 に重点 を置 いた小学校理科 カ リキ ュラム試案(そ の2)

現行の理科単元の内容と置き換える方法に基づ く科学的 リテラシー育成に重点を置いた小学校理科カリキュ

ラム試案 として、吉田誠治教諭(熊 本市立奥古閑小学校)が 作成 した 「環境 リテラシー育成を目標 とした地

域素材による置 き換え型モジュール(第3-6学 年)」 の全体計画を別表資料2.に 示す。

3.科 学的 リテラ シー育成 に重点 を置 いた小学校 理科 カリキュラム試 案(そ の3)

現行の理科を中心に複数教科で迫る方法に基づ く科学的リテラシー育成に重点を置いた小学校理科カリキュ

ラム試案 として、古田健二教諭(熊 本市立奥古閑小学校)が 作成 した 「クロス ・カリキュラム的視点からの

新単元導入型モジュール(第5・6学 年)」 の全体計画を別表資料3.に 示す。

第2章 第2節 の原著資料:

中山玄三(1995)『 科学的リテラシー育成を目標 とする教科教育法に関する実践的研究』平成6年 度科学研究

費補助金(奨 励研究A)研 究成果報告書 平成7年3月

一40一



別 表 資料1.

科 学 的 リテ ラ シー育成 に重 点 をお い た

小学 校 理 科 カ リキ ュ ラム試 案(そ の1)

生活 関連 の科 学技 術 トピ ッ クス を中心 とす る

追 加 ・挿 入型 モ ジ ュ ール
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日 常 生 活 に か か わ る 科 学 技 術 の テ ー マ 領 域 と ト ピ ッ ク ス の 具 体 例

一 科 学 的 リ テ ラ シ ー の テ ー マ 領 域 別 カ リ キ ュ ラ ム 試 案(第3学 年)

(作 成者:熊 本市 立託麻南小学校 ・教諭 永光英俊)

内容 の 区 分

単元名 啓林館)

日

常

生

活

に

か

か

わ

る

科

学

技

術

の

テ・

i

マ

領

域

0

日常生活に

おける事吻・

嶽

0

日常生活に

おける科学

蹄

0

地球 ・自然

環境に関わ

る科学技術

A 生 物 と そ の 環 境

草花 のつ くりとそだち

・世界の不思議な植物

たち

・高吸水性の物質で 植

物 を育てる

・パ イオテク ノロジ ー

械 長点培養}

・びっ くリ トマ トの 缶

詰め

・環境指標

・落 ち葉、実あつめ

昆虫のからだとそだち

・昆虫の採集と観察

・土:fit自 然度チエツ

ク

・チsウ の羽化制御

・土壌謝勿で自然 艶チェッ

ク

・昆虫マ ップを作ろ う

・チ ョウ前 線を調べ よ

う

の

わ た した ちの 体

・よい姿勢を45分 間

保つため背骨を支え

る筋肉をきたえよう

●あごや歯の成長にか

かせないかむ力

・目ばかりでなく全身

の健康をそこなうテ

レビゲーム

・もし鼓膜が破れたら

・3Dコ ン ビュ ー タ グ

ラ フ ィ ック(眼 の 働

き)

・ス テ レ オス コー プ

B:物 質 と エ ネ ル ギ ー

空 気 や水 とカ

・誰にでも 楽 しく簡 単

にできる 巨大シャ ボ

ン玉

・ウオー多 ベ ッ ド

・フォバー クラフ トを

つ くろう

・水 による切 断機

・バルーンロケッ ト

物 に光 を当てた とき

シ ャボ ン玉の色変 わ

り

リモ コンの電波

・光でTシ ャッにプ リ

ン トしよ う

・光 フ ァイバ ーで星 座

盤 を作 る

・レーザ ー光線

・ミラーパ ニ ック

・アニ メ映写 ドーム

音の出方と伝わり方

・魚群探知機

・音の高低をきめる条

件を調べて楽器を作

ろう

・リコーダの音の高さ

音響効果の部崖

金 属 と 電 気

・磁界を楽 しむ 「磁石

遊び」
・乾燥した冬によくみ

られる静電気の不思

議

・うず竃流の磁界でこ

まを回す

・リニ ア モ ー タ ー カ ー

・風のエネルギーで 電

気 を起 こそ う

・リサイクル(鉄 とア

ル ミの5}頬 機}

C地 球 と宇宙

日 な た と 日 か げ

ソーラーハ ウスの秘密

・太陽熱温永器

・光セ ンサー ロ ボ歩 くマ

ン

・太陽熱 ゆで卵作 り器

・日なた の植 物 、 日陰 の

植物胴べ
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日 常 生 活 に か か わ る 科 学 技 術 の テ ー マ 領 域 と ト ピ ッ ク ス の 具 体 例

一 科 学 的 リ テ ラ シ ー の テ ー マ 領 域 別 カ リキ ュ ラ ム 試 案 ぐ第4学 年)

(作 成者:熊 本 市立託麻南小学校 ・教諭 永光英俊)

内容 の区 分

単元名(啓林飽)

日

常

生

活

に

か

か

わ

る

科

学

技

術

の

テ・

i

マ

領

域

0

日常生活に撤ナる

事吻・現象

0

日常蠕 こβナる

構

0

地陳・自然環境に

かかわる稗学技術

A:生 物とその環境

生き物の くらしと環境

・食べ過 ぎ飲み過 ぎ も

夏 ばての原 因
・三食 を しっか り食 べ

るとむ し歯 も防げ る
・朝食は全身を元知 こ・

目覚め させ る
・マッポ ック リは種 の

ぬけが ら
・キ タキツネ、ニホ ン

イノシシ

・脈泊 ドキ ドキセ ンサー

・ヘチマの実で役立 つ

物を作る
・商吸水性の物質で植

物を育てる

・冬の食卓で張るの味

を楽しむ卿花料理"

・わきの下での正しい

体温の測り方

・人聞と植物との関わ

り森林と水の働きを

調べる
・土㎜ 鰻 チY%

ク
・桜前線を謂べよう

・タンポポマップ

B 物 質 ど エ ネ ル ギ ー

物の重さとてんびん

・宇宙船の打ち上げ

物 のかさと温度

・ドライアイスを使 っ

た実 験

・大気圧 実験 「アル ミ

缶 を冷水でつ ぶす」

物のあたたま り方

・身の回 りにあるサ ー

モス タッ ト

・形状記億 合 金で動 く

ハイテクボー ド

・電子 レン ジでウ ッ ド

クラフ トを作 ろ う

・形状記憶 繊維 のシ ャ

ツ

・新 しい謂理器

・サ ーモスタットを使 っ

た電気製品

・省エネ の断熱材

・空気が熱 くなってお

きる山火事

・温室効呆(地 球の熱

収支)

氷 ・水 ・水 蒸 気

・除湿器 、加湿器の登

場

・除湿剤 、乾燥剤

電気 のはた らき

・乾燥 した冬によくみ

られ る静電気の不思

議

・ソーラー工作

・太陽 光発 電所 の新 技

術

・電気 自動車

・太陽 光のエ ネル ギ ー

でソ ー ラー カーを は

しらせ よう

・風のエネルギーで電

気を起こそう
・水を合成して電気 を

起こす燃料鷺池を作

ろう

・新しいエネルギー

〔太陽光.太 陽熱.

風.波.幽 賑等}

・省工ネルギー活動

C 地 球 と 宇 宙

流れる水のはたらき

・コロ ンビア盆地の洪 水

後

・洪水 による変 化

・川遊 び

・ウオーター ジェッ トボー

ド

・洪水 情報

・ダムの働 き

・洪水 か ら街 を守るテ ト

ラポ ッ ト

・魚の通る遭

・護崖工事は大切か河川

の浄化作用を謂べる

・ラン ドサットの情報

水 の た び

・河川 の浄化 作用 を謂

ぺ る

・自然の飲料本

・夏の教 室で雪を降 ら

せよう

・森林と水の働きを調

べる

・河川の浄化 作用を謂

べる

・浸透性の道路

・雨水をためて トイレ

の水に使っているfly

水学校
・酸性雨を調べよう

・無公害の石鹸を作 ろ

う
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1

日 常 生 活 に か か わ る 科 学 技 術 の テ ー マ 領 域 と ト ピ ッ ク ス の 具'体 例

一 科 学 的 リ テ ラ シ ー の テ ー マ 領 域 別 カ リ キ ュ ラ ム 試 案C`第6学 年)一

(作 成 者:熊 本 市 立 託 麻 南 小 学 校 ・教諭 永 光 英 俊)

内 容 の 区 分

単元名(啓林館)

日

常

生

活

に

か

か

わ

る

科

学

技

術

の

デ

1

マ

領

域

0

日常生活におけ

る事吻 ・現象

0

日常生活におけ

㈱

0

地球 ・自然環

境にかかわる

嚇

A:生 物 と そ の 環 境

植物のつ くりと水

・シラカンパの樹

液ジx一 ス
・樹木の音を聴い

てみよう

・植物の葉の気孔

の汚れ

・生け花 を長持 ち

させるには?
・バルブからで き

るレーヨン
・野菜の繊維で紙

ができた
・水耕栽培

・シダや ススキか

ら色ガラスを合

成

・世界に広がる裸

絶化と砂漠化

植物の成長 と養分

・イネの祖先

・各地のお雑煮に

必ず登場する里

芋と大摂
・砂糖の原料 台

湾のサ トウキビ
・じゃが芋の くず

れは、でんぶ ん

の量で違 う

・デンプンを消化

酵素の反 応で水

飴をつくる

・大豆のタンパク

質で豆腐を作る

・飲むだけでな く

食ぺ て活 かそ う

お茶の葉

人や動物の体

・君 にもできる頭骨

撚

・エイズって伺だろ

う?

・自然が売り物、で

もお化粧がいっぱ

い

・市販弁当の中身は、

食品添加物だらけ

人と環境

・生命を守るオソン

層
・ウミガメがあぶ な

い体と水

・都会のカラス

・酸性雨 と生物r魚

がいなくなった」
・体の大部分は水

・酸性雨つらら

・生活か ら出る廃棄

物.

・アル ミウムの再生、

再利用

・UV製 晶 〔眼鏡 .

{ヒ粧品 衣類など)

の実験

・森林の水の働きを

調べる
・生物指標によるN

O測 定

・土壌動物で自然慶

チェック
・公害の石鹸を作 ろ

う

・全国一斉酸性雨謂

査
・大気汚染調賓

B 物 質 と エ ネ ル ギ ー

物の燃え方と空気

・さびの正体

・テル ミッ ト反 応

「酸 化鉄 か ら鉄

を取 り出す 」

・カル メ焼 き を作

ろ う

・爆 発実験

・指マ ッチ

・水素 自動童

・消火のや り方

・生 脅 を守 る オ ゾ

ン層

・温室 効果 気 体

(メ タン 、 フ ロ

ン、CO)

水溶液の性質

・水を 調べて み よ う

・電気を通す水溶液

・塩分温度がわかる

・電子塩分チェッカー

・身近にある合戒洗

濯糊で 「スライム」

をつ くろう

・禦キ ャペツ によ る

酸性雨チ エック

・酸性 雨つ ら ら{コ

ンク リー ト1

・全国 一 斉酸 性雨 調

査

電流のはたらき

・自家発電者

・電気パン

・動 物 ロボ ッ トを

作る

・リニ ア モ ー タ ー

カー

・超電導磁石

●ジ エ ッ トク リー

ナー

・手作 りス ビーカー

で音楽 を楽 しむ

・風エ ネルギーで

電気を起こそう

C 地 球 と 宇 宙

大地のでき方

・白神山池の地誌

・溶岩 ドームと火砕

流

・ピナッボ火山

・ガの完全な化石

・津波の仕組みを知

ろう

・人 ロ鉱物

・恐竜 ス テゴザ ウル

ス

・化石マ ップを作 ろ

う

星の動き

・双銀鏡で楽しむrお

もしろ天体」

・肉眠と望遠鏡で冬の

天体観測

・宇宙望遠鏡



第3学 年 理 科 年 間 指 導 計 画
一 科 学 的 リ テ ラ シ ー の 理 科 カ リキ ュラ ム 試 案 を も と に し た 年 間 指 導 計 画 試 案 一

テーマ領域(① 日常生活における事物 ・現象 ②日常生活における科学技術 ③地球 ・自然環境に関わる科学技術)

モジュールタイプ(㈲ 単元 ・授業導入時の初発型(bl単 元途中での学習過程への挿入型(c》 応用 ・発展的学習の補充 ・追加型)

(作成者 ・熊本市立託麻南小学校 ・教諭 永光 英俊)

月

4

5

6

7

従 来 の 教 材 ・学 習 内 容

単元名(啓 林館)

草花 のつ く り と

そだち(1)

こん虫の体と育ち

日なたと日かげ

草花 の つ く りと

?cだ ち(2)

空気や水と力

騰

7

10

6

4

10

学 習 内 容 ・教 材 等

校庭のや野外の自然を見て周 り、自然

のお もしろさや不思議さについて話し

合い理科学習への関心 ・意欲を高める

・身近な草花の観察

・草の根 ・茎 ・葉の特徴の観察

・種子をまき、根 ・茎 ・葉の育つ様子

を観察する

・モンシロチ ョウの卵や青虫のの観察

と採集

・世話を通 して、成長の過程、つくり、

食べ物の種類などの観察

日なたと日かげのできかたや温かさの

違い調べ ・影の動 く様子を調べる

・挿 し木を行い、根の伸びる様子

・空気の閉じこめ

・閉じこめたときの空気 と水の違い

・それらの性質を使った遊び

追 加 、 挿 入 可 能 な 教 材 ・ 学 習 内 容

テーマ領域

0

0

0

0

13

0

0

モ ジュール

タイプ

(a)

(aXb)

(b)

(aXbXc)

(a)

(b)

(bXc)

教 材

倶体的トピックス)

びっ くりトマ トの缶詰

世界の不思議な植物

チョウの羽化抑制

チ ョウの採集マ ッ

プを作ろう

日なた ・日かげ の

植物

ウ オ ー タ ー ベ ッ ド

エ ア ー ウ ォ ー タ ー

ガ ン

バ ル ー ンロケ ッ ト

学 習 内 容

・缶詰 をあけ、水 をまくこ とにより、室 内で も

よく育つ トマ トの缶詰を使い栽培、観察をす

る

・根 ・茎 ・葉等の特徴的な植物を調べる

また、それらをもとに校内の観察をする

・チ ョウの成長過程 を観察 してい く際、羽化の

制御ができることを知 り、様子を観察する

・チ ョウの生息場所を調べ、マップを作る

そのマ ップをもとに学校の周 りの環境 の状 態

を話 し合う

・ 「日なたと日かげ」の学習後、 日なた と日か

げの植物について調べ、その違いを話し合 う、

また、その植物を栽培、観察する

・身の回 りの ものの中に性質を利用 した ものを

さがす

・性質 を利用 した最近の遊 び道具 を紹介 しあっ

た り、遊んだ りする



5

6

7

9

10

11

12

こん虫の体と育ち

日なたと日かげ

草 花 の つ くり と

,そだち(2)

空気や水と力

昆虫の体 と育ち

草花のつくりと育ち

土 と石

物の性質(1)

物に光を当てたとき

物の性質(2)

音の出方と伝わり方

物の性質(3)

金属 と電気

10

6

4

10

7

10

6

4

10

・種 子 を ま き
、根 ・茎 ・葉 の 育 つ 様 子

を観 察 す る

・モ ンシロチ ョウの卵や青虫のの観察

と採集

・世話を通 して、成長の過程、つくり、

食べ物の種類などの観察

日なたと日かげのできかたや温かさの

違い調べ ・影の動 く様子を調べる

・挿 し木 を行い、根の伸びる様子

・空気の閉じこめ

・閉じこめたときの空気と水の違い

・それらの性質を使った遊び

いろいろな昆虫の体のつ くり調べ

春に蒔いた草花の育ちの観察

・球根植えや水栽培

・いろいろな場所の土調べ

・しみこみ方と沈殿の違い調べ
'
・いろいろな石集めと様子の違い比べ

・まぶ しいものとまぶしくないもの

・日光のはね返 り方と光の進み方

・通 しやすい物と通しに くい物で影の

でき方や見え方調べ

・物の形や質による音の出方の違

い調べ

・振動の様子

・音の反射

・豆電球の明かりの付け方

・電気 を通すもの、通さないもの調べ
・道具作 り

0

0

13

0

0

②

0
0

0

12

0

0

23

(b)

(aXbXc)

(a)

(b)

(bXc)

(aXc)

(bXc)

(c)

(bXc)

(aXbXc)

(aXc)

(aXc)

(c)

チョウの羽化抑制

チ ョウの採集マ ッ

プを作ろう

日なた ・日かげ の

植物

ウ ォ ー タ ー ベ ッ ド

エ ア ー ウ ォ ー タ ー

ガ ン

バ ルー ン ロケ ッ ト

ワk耕栽培

・レーザ ー光線

・光 ファイバーで星座

板 を作 る

・光電池へ のま とあて

・音の高低 を決 め

る条件 を調べ て

楽器を作ろう
・魚群探知機

・音響効果の部屋

・風や光のエネルギー

で電気を起こそう

また、それらをもとに校内の観察をする

・チ ョウの成長過程 を観察 してい く際、羽化の

制御ができることを知 り、様子を観察する
ψ・チ ョウの生息場所を調べ、マ ップを作 る

そのマップをもとに学校の周 りの環境の状態

を話し合う

・ 「日なたと日かげ」の学習後、 日なた と日か

げの植物について調べ、その違いを話 し合う、

また、その植物を栽培、観察する

・身の回りの ものの中に性 質を利用 した もの を

さがす

・性質 を利用 した最 近の遊 び道具 を紹介 しあ っ

たり、遊んだりする

・水耕栽培で、一本の トマ トの木 から多 くの ト

マ トがでいるなどを調べ、水耕栽培をする

・レーザー光線の進み方を調べる

・光ファイバーについて調べ、それを使ったもの(星

座板など)を工夫してつくる

・光電池へのまとあて遊びを通して、光の進み方を調

べる

・音の高低 を決める条件 を調べて楽器を工

夫 して作 り、演奏 して楽しむ

・音の反射の性質を使った機器や身の回りの も

のについて調べる

・光電池や風力による発電 など、 クリ知 ンなエ

ネルギーで豆電球に明かりをつける



i

ミ

i

10

11

12

1

2

3

物の性質(1)

物に光を当てたとき

物の性質(2)

音の出方と伝わり方

物の性質(3)

金属 と電気

金属とじしゃく

わた しの体

草花のつ くりと

そだち(4)

球根のそだち

6

4

10

9

8

7

・まぶしいものとまぶしくないもの

・日光のはね返 り方 と光の進み方

・通しやすい物 と通 しにくい物で影の

でき方や見え方調べ

・物の形や質による音の出方の違

い調べ

・振動の様子

・音の反射

・豆電球の明か りの付け方

・電気 を通すもの、通さないもの調べ

・道具作 り

・磁 石につ くもの とつかない もの

・引 きつける力 調べ

・磁石 の極 と性 質調べ

・方位磁針調べ

・磁石づ くり

・体の動 く部分や動 き方を、他の

動物 と比べて調べる

・骨や筋肉調べ

・目や耳、'皮膚など身の回りの様

子を感 じとるはたらきを他の動

物 と比べなが ら調べる

・秋 に植えた球根の成長の様子の

観察

0
0

0

12

0

0

23

23

0

0

0

(bXc)
(c)

(bXc)

(aXbXc)

(aXc)

(aXc)

(c)

(aXc)

(aXc)

(aXc)

(b)

・レーザ ー光線

・光 フアイバ ーで星座

板 を作 る

・光 電池へ のまとあて

・音の高低 を決 め

る条件 を調べ て

楽器を作ろう

・魚群探知機

・音響効果の部屋

・風や光のエネルギー

で電気を起こそう

・リサイクル

(鉄とアルミの

分類機)

・リニ アモ ー ター カ ー

・3Dコ ン ビュータ

グラフ イック

・あごや歯の成長

にかかせ ないか
.む力

・レ ーザ ー光 線 の 進 み 方 を調 べ る

・光 ファイバ ーにつ いて調 べ
、それ を使 った もの(星

座板 など)を 工夫 してつ くる

・光 電池への まとあて遊 び を通 して
、光 の進み方 を調

Yべ る

・音の高低を決める条件を調べて楽器を工

夫 して作 り、演奏 して楽 しむ

・音の反射の性質を使った機器や身の回 りのも

のについて調べる

・光電池や風 力による発電など、クリ脳 ンなエ

ネルギーで豆電球に明かりをつける

・磁石につ くものとつかない性質を使った身近な

道具について調べる

・磁石の性質を使って、鉄とアルミを分類するこ

とが、 リサイクル活動 に役立つことを知 り、今

後どのように したらよいかについて話 し合う

・磁力の反発の性質を使 った、未来の乗 り物につ

いて調べた り、模型をつ くった りする

・目の は た ら き の 一 つ と して 、 立 体 に見 え る3D

コ ン ピ ユ ー タ グ ラ フ ィ ッ ク を見 て 楽 しむ

・最近の食生活の変化により、かむ力が少なくなっ

ている ことを知 り、かむ力とあごや歯 の成長 に

ついて調べ、今後 どうしたらよいのかについて

話 し合 う



.'

第4学 年 理 科 年 間 指 導 計 画
一 科 学 的 リテ ラ シ ーの理 科 カ リキ ュラム 試 案 をも とに した年 間指 導 計 画 試案 一

テーマ領域(① 日常生活における事物 ・現象 ②日常生活における科学技術 ③地球 ・自然環境に関わる科学技術)

モジュ_ル タイプ((a)単 元 ・授業導入時の初発型(b}単 元途中での学習過程への挿入型{c癒 用 ・発展的学習の補充 ・追加型)

(作成者 ・熊本市立託麻南小学校 ・教諭 永光 英俊)

月

4

5

6

7

従 来 の 教 材 ・ 学 習 内 容

単元名(啓 林館)

生 き物の くらし

と環境(1)

〈若葉の季節 〉

物の重さと

てんびん

生 き物 の くらし

と環境(2)

〈1日 の くらし〉

流れる水の

はたらき

生 き物 の くらし

と環境(3)

温度と物の変化

時数

10

8

6

8

2

学 習 内 容 ・教 材 等

・春 の 自然 環境 につ いて話 し合 う

・観 察す る草木 の計 画

・ヘチ マの種蒔 きと観 察

・生 き物 新聞作 り

・重 りの形が 変わ って も、 つ り合 いは変 わ

らない
・物 の重 さは 、分銅 の重 さ と数で 量れ こ と

を知 る
・同 じ重 さで も、量 が違 うことを知 る

・一 日の くらしを調べ る

・運動 の前後 の脈 、心拍数 な どを調べ る

・雨水 の流 れや水 た ま りの様子

・土 山 に水 を流 した後 の地面 の変化

・川 の流 れ方 と川 の様子

・生 き物の夏 の くらし

と容器 に入 れ た空気 を温め た り冷 や した り

1て 伏稽亦 イkヰ調べx

追 加 、 挿 入 可 能 な 教 材 ・ 学 習 内 容

テーマ領域

13

13

0

0

0

13

0

モジュール

タイプ

(bXc)

(bXc)

(aXb)

(bXc)

(b)

(bXc)

(c)

『教 材

(具体的 トピックス)

・桜前線や チョウ前線 を

調べ よう

・タンポポ マップなど、

植物マップを作ろう

・朝食は全身を元気に

目覚めさせる

・食べ過 ぎ、飲 み過 ぎ

は夏 ばて の原因

・護岸 工事 は大切 か

・魚 の通る道

・ラ ン ドサ ッ トの情 報

・タンポポマ ップなど、

植物マップを作ろう

・サ ーモ ス タッ トを使 う

ナ・雷.与.製 晶

学 習 内 容

・他の地 域とパ ソコン通 信やフ ァクシミリな どの メデ ィ

ァ を使 って連 絡 を取 りあい、桜 や チ ョウの様子 を 調

べ 、全 国的 な春 の様子 につい て話 し合 う

・校 内外 の植物 の 生 息状況 を調べ 、 植物 マ ップを作 成

した り、 マ ップ を もとに植 物 の生 息状 況や環境 の 変

化 につい て話 し合 う

・一 日の くらしを 調べ 、朝 食 の大切 さについ て知 り、

規則 正 しい生活 につ いて考 える

・規則 正 しい生活 の意義 につ いて話 し合 う

・流れる水のはた らきの学習後、洪水から生活を守る

ための護岸工事について、自然環境の面から考え、

友達と話し合う
・川の流れの様子 を上空からの情報をもとに川や川の

周りの様子について考える

・春作 成 した植物 マ ップ に、今 回調 べ た夏 のマ ップ を

つけ加 え なが ら、植 物 の様 子 を調べ る

・熱 の変化 に よる 金属 の体積 変化 を使 った、サ ーモ ス

タ ッ トが 身の同 りの電気器 具 にあ る ことを調 べ る



5

6

7

9

10

11

12

物の重 さと

てんびん

生 き物 の くらし

と環境(2)

〈1日 のくらし〉

流れる水の

はたらき

生 き物 の くらし

と環境(3)

温度と物の変化

(1)

物のかさと温度

電気のはたらき

生 き物 の くらし

と環境(4)

温度 と物 の変化

(2)

物の温 まり方

生 き物 の くら し

と環境(5)

6

6

8

2

7

12

2

12

5

り ノ　こ　　

・物 の重 さは 、分銅 の重 さ と数 で量 れ こ と

を知 る
・同 じ重 さで も、量が 違 うこ とを知 る

・一 日の くら しを調べ る

・運 動 の前 後 の脈 、心拍 数 な どを調 べる

・雨水 の流 れや水 た ま りの様 子

・土 山に水 を流 した後の地面 の変化

・川 の流れ方 と川 の様子

・生 き物 の夏 の くらし

ら容器に入れた空気を温めたり冷やしたり

して体積変化を調べる

・温度による体積変化を生活の中から見つ

けたり、その工夫について話し合う

・光電 池で モー ター を回す

・光電 池 と検 流計

・モ ー ターの回 る速 さ

・豆伝 教 の明 る さと電流

・草木の変化の様子

・動物の変化の様子

・金属 の棒 の温 ま り方

・金属 板の温 ま り方

・水 の温 ま り方

・空気 の温 ま り方

・生 き物の冬 の くら し

・冬 を越す動物 につい て調 べ る

・私 たちの暮 ら しや体の様 子 の変 化

糎..L、d隔,』 暦 山_...,1、 口 由 盛2聖 ▲

0

0

0

13

0

0

0

23

0

0

0

13

(aXb)

(bXc)

(b)

(bXc)

(c)

(aXbXc)

(bXc)

(c)

(aXb)

(bXc)

(aXbXc)

(aXb)

・朝食 は全 身 を元気 に

目覚め させ る

・食べ過 ぎ、飲 み過 ぎ

は夏 ばての原 因

・護岸工事 は大切 か

・魚の通 る道

・ラン ドサ ッ トの情 報

・タンポポマ ップなど、

植物マップを作 ろう

・サーモスタッ トを使 う

た電気 製 品

・形状 記憶合 金や 形状

記憶 シ ヤツ

・ソ ー ラ ー 工 作

・新 しいエ ネルギ ー

・タンポポマ ップなど、

植 物マ ップを作 ろ う

・ヘチマ の実で役 立つ

物 を作 ろ う

・省エ ネの 断熱 材

・タンポポマ ップなど、

植物 マ ップを作 ろ う

・一 日の くら しを 調べ 、朝食 の大切 さにつ い て知 り、

規 則正 しい生 活 につい て考 える

・規 則正 しい生活 の 意義 につ い て話 し合 う

・流れる水のはた らきの学習後、洪水から生活を守る

ための護岸工事について、自然環境の面から考え、

友達と話し合う
・川の流れの様子 を上空からの情報をもとに川や川の

周りの様子について考える

・春作 成 した植物 マ ップ に、今 回調 べ た夏 のマ ップ を

つけ加 え なが ら、植 物 の様 子 を調べ る

・熱 の変化 に よる金 属の体積 変化 を使 った、 サーモ ス

タ ッ トが 身の回 りの電気 器具 にあ る ことを調 べ る

・温度 に よ り変化 する金属 や繊維 につ いて調べ 、そ れ

らを使 って、つ くってみた い もの を考 える

・光電 池 をいか に 利用 で きるか につ いて話 し合い 、光

電池 を使 った もの を工 夫 してつ くる

・光電 池 の他 に風 や地熱 や、太 陽熱 な どク リーンな エ

ネルギ ー につ い て調べ 、そ れ らの大 切 さについ て話

し合 う

・春作 成 した植物 マ ップ に、今 回調べ た秋 のマ ップ を

つ け加 え なが ら、植 物の様 子 を調べ る

・春 か ら育 てた ヘ チ マの実 を使 って 、生活 に役 立つ 物

を工夫 してつ くる

・熱 には伝 わ りや す い物 とそ うで ない物 を知 り、生 活

に役 立て られ て い ると ころ(省 エ ネの断熱 材な ど)

をさがす

・春作 成 した植 物 マ ップに、今 回調 べ た冬 のマ ップ を

つ け加 えなが ら、植物 の様 子 を調べ る

　 　　一 「 …



i

お

i

11

12

1

2

3

電気のはた らき

生 き物 の くら し

と環境(4)

温度 と物 の変化

(2)

物の温まり方

生 き物 の くらし

と環境(5)

2

12

5

・豆伝 教の 明る さ と電流

・草木の変化の様子

・動物の変化の様子

・金属 の棒 の温 ま り方

・金属 板 の温 ま り方

・水 の温 ま り方

・空気 の温 ま り方

・生 き物の冬 の くら し

・冬 を越す動 物 につい て調べ る

・私 たちの暮 ら しや体 の様 子 の変化

温度 と物の変化

(3)

氷 ・水 ・水蒸気

水のたび

生 き物の一年間

9

7

10

・水を温めたときの様子と温度変化

・水の沸騰

・湯気の正体

・水が氷になるときの様子

・水の三態変化

・水の蒸発

・水蒸気の冷却

・水の循環

・季節による草木や動物の変化

・季節 による私たちの暮 らしや体

の変化のまとめ

・1年 間の学習のまとめ

0

0

0

13

0

0

23

0

③

0

0

(aXb)

(bXc)

(aXbXc)

(gXb)

(bXc)

(c)

(c)

(bXc)

(c)

(aXc)

(bXｰ)

・タンポポマップなど、

植物 マ ップを作 ろ う

・ヘ チマの実 で役 立づ

物 を作 ろ う

・省 エ ネの断熱材

・タンポポマ ップなど、

植物 マ ップ を作 ろ う

・加湿器と除湿器

・酸性雨を調べよう

・浸透性の道路

・森林 と水 のは た

らきを調べる

・河川の浄化作 用

を調べる

・自然の飲料水

・冬 の食卓 で春 の

味 を楽 しむ 「花

料理」

ネ ルギ ーについ て訓べ 、そ れ らの大 切 さについ て話

し合 う

・春作 成 した植物 マ ップに、今 回調 べ た秋 のマ ップ を

つ け加 えなが ら、植物 の様子 を調 べ る

・春 か ら育 てたヘ チマ の実 を使 って 、生活 に役立つ 物

を工 夫 してつ くる

・熱 に は伝 わ りや す い物 とそ うで な い物 を知 り、生 活

に役 立 て られ て い る ところ(省 エ ネ の断熱材 な ど)

を さが す

・春作 成 した植物 マ ップに、今 回調べ た冬 のマ ップ を

つ け加 えなが ら、植 物の様 子 を調 べ る

・空気中の水 蒸気を調節 し、生活 を快適にする

機器について調べる
・水の循環を知る中で、空気の汚染による酸性

雨について調べ、水の循環や生物への影響 に

ついて話 し合う

・水の循環を意識 してつくられた浸透性の道路

等について調べる
・森林 と水のはたらきについて調べ、森林と水

のはたらきの大切 さについて話 し合う

・下水 として汚水 を流 した とき、水を浄化す る

河川 のはた らきにっいて調べ、生活排水のだ

し方等について話 し合 う

・自然の水の大切 さについて考える

・冬に咲く花を集めて、花料理をして楽 しむ



第5学 年 理 科 年 間 指 導 計 画
一 科 学 的 リ テ ラ シ ー の 理 科 力 リ キ ュ ラ ム 試 案 を も と に し た 年 間 指 導 計 画 試 案 一

テ_マ 領域(① 日常生活における事物 ・現象 ②日常生活における科学技術 ③地球 ・自然環境に関わる科学技術)

モジュ_ル タイプ({a)単 元 ・授業導λ時の初発型(b}単 元途中での学習過程への挿入型(c}応 用 ・発展的学習の補充 。追加型)
(作成者 ・熊本市立託麻南小学校 ・教諭 永光 英俊)

月

4

5

6

7

従 来 の 教 材 ・学 習 内 容

単元名(啓 林館)

植物の生長(1)

花のつ くり

植物の生長(1)

たねの発芽と成長

太陽と月

魚の誕生と育ち

植物の生長(1)

花か ら実へ

嚇

7

10

6

4

10

学 習 内 容 ・教 材 等

・アブ ラナの花の つ く りと実 にな る部分 調べ

・雌 しべ の柱頭 や子房の変化

・身近 な草 花の花 や実

・種の 発芽の様子

・発芽 に必要 な栄養

・発芽 後の成 長(日 当た りと肥料)

・太 陽の見 える位 置、観察(高 さと方位)

・太 陽の表 面

・月の動 きの観測 と太陽 との 比較

・月の動 きの観測 と太陽 との 比較

・月の形 の変化 とその理由

・月の表面

・メ ダカの飼育

・メ ダカの体の つ く りと雄雌 の比較

・受精の仕 方 と受 精卵の成 長の観察

・ふか した メダカの様子 とその後 の育ち

・カボチ ャの雄 花 と雌花 のつ くり

・カボチ ャのお しべ とめ しべの つ くり

・花 粉の形 とはた らき

・実の育 ち方

追 加 、 挿 入 可 能 な 教 材 ・学 習 内 容

テーマ領域

0

0

0

0

0

0

12

モジュール

タイプ

(aXbXc)

(bXc)

(aXc)

(c)

(c)

(aXbXc)

(c)

教 材

(具体的トピックス)

・水耕栽 培(一 本の トマ

トの 木か ら、た くさん

の トマ ト)

・双眼鏡で楽 しむ

「お もしろ天体 」

・卵 台生のタナゴやグッピー

・生 活排水 のチ ェ ック

・赤 潮 、青 潮の被害

・世界 の不 思議 な植物

クロタラ リア

(様々 な植物 の受粉)

・タ ネ ナ シ ブ ドウ

(品種改良、成長促進剤)

・棒 を使 って重 い物 を楽 に持 ち上 げる方法

・支点 、力 点、作用 点

・力の大 きさと表 し方

学 習 内 容

・水 耕栽培 について調べ る

・理想 の成 長条件 を調べ 、水 耕栽培 をす る

・授業で学習したことを入手しやすい双眼鏡を用い、

月の表面などの観察をする

・卵胎生の魚を飼育し、雌雄のちがいや受精や艀化

した稚魚の様子を観察する

・魚の食べ物を調べる中で、生活排水の影響を調べ、

環境改善について考える

・植物 に よ りい ろい ろな受粉 の仕 方があ るこ とを調

べた り、観察 した りする

・食べ てい る果物 や野 莱な ど、品種改良 な どについ

て調べ る



i

臼

6

z

魚の誕生と育ち

植物の生長(1)

花か ら実へ

9

10

11

12

てこのはたらき

天気の変化

物のとけ方

4

10

11

12

16

,」 ▼'rしw

・メ ダカの飼育

・メ ダカの体 のつ くりと雄雌 の比較

・受 精の仕 方 と受精卵 の成長 の観察

・ふ か したメ ダカの様 子 とそ の後の育 ち

・カボチ ャの雄花 と雌 花のつ くり

・カボチ ャのお しべ とめ しべ のつ くり

・花粉 の形 とはた らき

・実 の育 ち方

0

0

0

0

12

(aXc}

(c)

(c)

(aXbXc)

(c)

・卵 台生のタナゴやグッピー

・生活排 水の チェ ック

・赤潮 、青潮 の被 害
w

・世界 の不思議 な植物

クロ タラ リア

(様々 な植物の受粉)

・タ ネ ナ シ ブ ドウ

(品種改良、成畏促進剤)

・棒 を使 って重い物 を楽 に持 ち上げ る方法

・支点 、力点 、作 用点

・力の 大 き さと表 し方

・お もりが棒 をかた むけるはた らきを実 験

用 て こで調べ る

・て このつ りあい条件

・て こ を利 用 した道具

・天気 の情 報 と一 日の天気の 変化

・朝、昼 、夕方の気 温、雲 、風 の変化 調べ

・晴れ た 日の気温 と太陽の高 さ

・曇 り、雨 の 日と晴 れの 日の 違い

・風 のふ き方

・天気 の情 報集め

・天気 の予 報

・水 に溶ける様子

・水溶液の重 さ調べ

・決まった水の量にどれだけ溶けるか

・水溶液を温め、溶け方を調べる
・冷えた水溶液からの析出

・ミョウバンが まだ溶けているか

・食塩の水への溶け方

・ミ撃ウバンの大 きな結晶づ くり

0

13

0

0

0

0

0

(bXc)

(aXbXc)

(bXc)

(aXbXc>

(aXbXc)

(bXc)

(aXbXc)

・ひまわ りの情 報 を も と

に した"明 日の天気 予

報"

・異常気 象

・ビル風

・純粋 な水 と不純 な水

・きれいな 川の水 と安 全

な川 の水

(安全 な飲料水)

・電子塩 分チ ェ ッカー

・放散 の樹 脂状結 晶

・卵胎生の魚を飼育し、雌雄のちがいや受精や艀化

した稚魚の様子を観察する
・魚の食べ物を調べる中で、生活排水の影響を調べ、

環境改善について考える

・植物 に よ りいろい ろな受粉の仕 方が ある ことを調

べ た り、観察 した りする

・食べ てい る果物 や野莱 など、品種改 良な どにつ い

て調 べる

1

・イ ンターネ ッ トな どで得 た、 コン ピュー タの情報

「ひ まわ り」 「アメ ダス」 な どを もとに、 手作 り

の 「明 日の天気予 報」 をつ くる

・現在 、お こって いる異常気象 につ いて調べ る

・ビル風 のふ き方 につい て調 べ る

・見た目にきれいな水や泥水や生活排水などを調べ

「本当に安全な水」や 「自然にやさしい水」とは

どんな永なのかについて考え、友達と話し合う

・食べ物 の 中の塩分 を調べ、健康 につい て考 える

・ほう酸 の樹脂 状結 晶をつ くる

動 くものの
¶ 「「

・振 り子の振れ方

・振れる時間と重 さやふれ幅の関係調

べ

・振 り子の意図の長さと時間の関係

L.J,AA、 士"瘤 一 』Aa軋,⊥ ■量.Lハ

0

0

(b)

(bXc)

・雨粒がかさに衝突

・衝撃吸収板の利用

(運動靴)

・かさが受ける衝 撃や衝撃によってでる音 につい

て調べる

・靴の底にある衝撃吸収板につ いて知 り、衝撃の

吸収について調べる

また、衝撃吸収板の性質を使った道具を考え、



i
cn

i

10

11

12

1

2

3

天気の変化

物のとけ方

12

16
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・朝 、 昼 、 夕'方の 気 温 、 雲 、風 の 変 化 調 べ

・晴 れ た 日の 気 温 と太 陽 の 高 さ

・曇 り、 雨 の 日 と晴 れ の 日の 違 い

・風 の ふ き方

・天 気 の 情 報 集 め

・天 気 の 予 報

・水に溶ける様子

・水溶液の重さ調べ

・決まった水の量にどれだけ溶けるか

・水溶液を温め、溶け方を調べる

・冷えた水溶液か らの析出

・ミョウバ ンがまだ溶けているか

・食塩の水への溶け方

・ミョウバンの大 きな結晶づ くり

v

13

0

0
0

0

0

、UAvノ

(aXbXc)

(bXc)

(aXbXc)

(aXbXc)

(bXc)

(aXbXe)

冒)ホnノ ー,》ノ,n糧 艦v一

に した"明 日の天気 予

報"

・異常 気象

・ビル風

Y

・純粋 な水 と不 純 な水

・きれい な川 の水 と安 全

な川 の水

(安全 な飲料水)

・電 子塩分チ ェ ッカー

・放 散の樹 脂状結 晶

.■ 幌 ノ'1-!Ia一 、 阿'一 、 一"一 一 ノVノ ■門 帖

「ひ まわ り」 「ア メダス」 な どを もとに、手作 り

の 「明 日の天気 予報」 をつ くる

・現在 、お こっている異常 気象 について調べ る

・ビル風 のふ き方につい て調べ る

・見た目にきれいな水や泥水や生活排水などを調べ

「本当に安全な水」や 「自然にやさしい永」とは

どんな水なのかについて考え、友達と話し合う

・食 べ物の 中の塩分 を調べ 、健康 につ いて考 える

・ほ う酸の樹脂 状結 晶 をつ くる

動 くものの

はた らき

ヒトや動物の

たんじょう

15

9

・振 り子の振れ方

・振れる時間と重 さやふれ幅の関係調

べ

・振 り子の意図の長さと時間の関係

・お もりの速 さと ものを動かすはた ら

きの関係

・坂を転が り落ちる物に当てる時の動

き方

・物の重 さと当たるときの動き方

・身近な動物の誕生

・ニワ トリの受精卵の変化と誕生

・ウサギやウシの体内での育ち

・ヒ トの受精卵の母親 の体 内での

成長

・ヒ トは男女 によって体のつくり

が違っていて、子供 を生 み育 て

ることに関係があること

・動物の雄 と雌比べ

O

0

0

0

(b)

(bXc)

(BXbXｰ)

(bXc)

・雨粒がかさに衝突

・衝撃吸収板の利用

(運動靴》

・ボー リングでス トラ

イク

・ジェッ トコース ター

の原動 力

・かさが受け る衝 撃や衝撃によってでる音 につい

て調べる

・靴の底にある衝 撃吸収板について知 り、衝撃の

吸収について調べ る

また、衝撃吸収板の性質を使った道具を考え、

発表する

・ボーリングでス トライクをだす条件を考え、ゲー

ムを楽しむ

・ジェットコースターの原理 を知 り、ビー玉を使っ

て模型を作って楽しむ



第6学 年 理 科 年 間 指 導 計 画 ♂

一 科 学 的 リテ ラ シ ー の理 科 カ リキ ュラム 試 案 をも とに した 年間 指 導 計 画 試 案 一

テ_マ 領域(① 日常生活における事物 ・現象 ②日常生活における科学技術 ③地球 ・自然環境に関わる科学技術)

モジュールタイプ(㈲ 単元 ・授業導入時の初興型(b)単 元途中での学習過程への挿入型(c応 用 ・発展的学習の補充 ・追加型)

(作成 者 ・熊本市立 託麻南 小学校 ・教諭 永光 英俊)

月

4

5

6

z

従 来 の 教 材 ・ 学 習 内 容

単元名(啓 林館)

植物のつ くりと水

物の燃え方 と空気

植物の生長と養分

ヒ トや動物の体

罠 の 雷h或 ∩ 、

騰

7

11

11

7

学 習 内 容 ・教 材 等

・根から取 り入れる:水

・根から取 り入れた水や養分の行 き方

・葉からの水の蒸散実験

・いろいろな葉からの蒸散

・空気の通 りやすい時の日の燃え方

・火が消えた ときの空気の変化

・消えた後の気体 と二酸化炭素

・酸素の中野物を燃やす

・空気の通 りの悪いところでの気と鉄

の燃焼

・ジ ャガ イモ の成 長

・新 しい ジ ャガ イ モの デ ン プ ン

・日光 の 当 た り具 合 とデ ン プ ン

・唾液の働 き

・食物の通り道

・吸う息と吐 く息の違い

・血液の通 り道と流れる様子'

・ヒ トや動物の体の動かし方と骨格

・天頂から南の空の目立つ星 と星座、

色や明るさ

追 加 、 挿 入 可 能 な 教 材 ・ 学 習 内 容

テーマ領域

0

13

0

O

0

0

モジュール

タイプ

(aXb)

(c)

(c)

(c)

(bXc)

(bXc)

教 材

(具体的トピックス)

・樹木の音をきいてみ

よう

・気孔の汚れ

・消火のやり方

・大 豆の タンパ ク

質で豆腐を作る

・エ イ ズ っ て 何 だ

ろ う

学 習 内 容

・聴診器を使って樹木の中の音を聞き、木の中を水

が流れていることを調べる

・気孔にごみが詰まって枯れている松 などについて

ふれ、自然環境について考える

・学習 してきた内容をもとに、油火災やス トーブの

火災など、消火法について調べ、防火について考

える

・植物のたくわえた養分でできた食品を調べ、大豆

にたくわえられたタンパク質で豆腐をつ くる

・血液の通り道と流れる様子を学習 した後、エイズ

について調べ、正 しく理解する

・双眼鏡で楽しむ 「おも

しろ天体」

・授業 で学 習 した ことを入手 しやすい双眼鏡で

観察する



5

6

7

9

10

11

12

1

物の燃え方 と空気

植物の生長と養分

ヒ トや動物の体

星の動 き(1)

夏の星

大地のでき方

水溶液の性質

11

11

7

10

15

14

。桐 凡1こ仮Uノヌ㍉怜 こ_酸1b灰 系

・酸 素 の 中野 物 を燃 や す

・空 気 の通 りの悪 い と ころ で の 気 と鉄

の 燃 焼

・ジ ャ ガ イモ の 成 長

・新 しい ジ ャ ガ イモ の デ ン プ ン

・日光 の 当 た り具合 とデ ンプ ン

・唾液の働き

・食物の通 り道

・吸う息と吐 く息の違い

・血液の通 り道と流れる様子 』

・ヒトや動物の体の動かし方 と骨格

・天頂から南の空の目立つ星と星座、

色や明るさ

・北の空の目立つ星や星座の観察

・わし座の観察と南の星の動き方

・空全体の星の動き方

,・火山灰や火成岩の観察
・地下の様子

・地層の広が り

・堆積岩の観察 と火成岩の比較

・化石の観察 とでき方

・地層が見 られるわけ

・炭酸水の気体の正体

・二酸化炭素の水に溶けている量

・リトマス紙 を使って水溶液調べ

・金属 と塩酸 との反応

・塩酸に溶けた金属の行方

・中性やアルカリ性の水溶液と金

属の反応

0

0

0

0

0

0

13

13

123

0

23

0

(c)

(bXc)

(bXc)

(aXc)

(aXbXc)

(aXbXc)

(bXc)

(c)

(c)

(aXc)

(c)

(c)

・大 豆 の タ ン パ クM

質 で豆 腐 を作 る

・エ イ ズ っ て 何 だ

ろ う

ス,勾

・植物のたくわえた養分でできた食品を調べ、大豆

にた くわえられたタンパク質で豆腐 をつ くる

・血液の通 り道と流れる様子を学習した後、エイズ

について調べ、正しく理解する

・双眼鏡で楽しむ 「おも

しろ天体」

・宇宙望遼鏡

・溶岩 ドームと火砕流 、

ピナ ツ ボ火 山

・恐 竜 ス テ ゴザ ウル ス

・化 石 マ ップ をつ くろ

う

・水を調べてみよう

・紫キャベッによる酸

性雨チェック

・酸性雨コンクリー ト

つらら

・全国一斉酸性雨調査

・身近にある合成洗濯

糊で 「スライム」を

つくろう

・授業 で学習 したことを入手 しやすい双眼鏡で

観察する

・宇宙望遠鏡の存在や可能性 を知 り、宇 宙につ

いてかた りあう

・身近 な火 山を調べ、 「火山 とくらし」 などに

ついて話 し合 う

・恐竜の化石を通 して、大地ので き方やその時

代の様子を調べ、かた りあう
・掘 ってきた化石や過去に出土した化石 をもと

にマ ップ を作 り分布状態 を調べ 、大地ので き

方について考える

・身の回りの水(飲 料水、川の水なとうを調べる
・身近に入 手できる紫 キャベッを使って、酸性

雨の観察 をする
・酸性 雨に よるコ ンクリー トつららの存在やで

きるわけを知 り、酸性雨について考える
・コンピュータ通信やネットワークやファック

スを使って、全 国的な酸性雨調査 し、考えを

全国の友達 と話 し合う
・合成洗濯糊で 「スライム」をつ くる

星の動 き(2)

冬の星 6

・オリオン座の星の明るさや色、動き方

・冬の星全体の動き
0

n

(bXc)

(aXc)

・双眼鏡で楽しむ

「おもしろ天体」
・宇宙望遠鏡

・授業 で学習 したことを入手 しやすい双眼鏡

で観察する

・宇宙望遼鏡の存在や可能性を知 り、宇宙に



i

w
I

10

11

12

1

2

3

大地のでき方

水溶液の性質

15

14

一旧 「7'「1曙 、J・

・地層の広が り

・堆積岩の観察と火成岩の比較

・化石の観察とでき方

・地層が見られるわけ

・炭酸水の気体の正体

・二酸化炭素の水に溶けている量

・リトマス紙 を使って水溶液調べ

・金属と塩酸 との反応

・塩酸に溶けた金属の行方

・中性やアルカリ性の水溶液と金

属の反応

0

13

13

123

0

23

0

(aXbXc)

(bXc)

(c)

(c)

(aXc)

(c)

(c)

一 ノ1「 咽 ▼ノ 、w

・恐 竜 ス テ ゴザ ウ ルス

・化 石 マ ップ をつ くろ

う

・水を調べてみよう

・紫キヤベツによる酸

性雨チェック

・酸性雨コンクリー ト

つらら

・全国一斉酸性雨調査

・身近にある合成洗濯

糊で 「スライム」を

つくろう

・恐竜の化石を通 して、大地ので き方やその時

代の様子を調べ、かた りあう
・掘 ってきた化石や過去に出土した化石 をもと

にマ ップ を作 り分布状態 を調べ 、大地 のでき

方について考える

・身の回りの水(飲 料水、川の水など)を 調べる
・身近に入 手できる紫 キャベッを使って

、酸性

雨の観察をする
・酸性雨に よるコンクリー トつ ららの存 在やで

きるわけを知 り、酸性雨について考える
・コンピュータ通信やネットワークやファック

スを使って、全 国的な酸性雨調査 し、考えを

全国の友達 と話 し合 う
・合成洗濯糊で 「スライム」をつ くる

星の動 き(2)

冬の星

電流のはたらき

ヒ トとか ん きょう

6

13

7

・オリオン座の星の明るさや色、動き方

・冬の星全体の動き

・巻き線を作 りそのはたらきを調べる

・巻き線 に鉄心 を入れてそのはたらきを調べ

る
・電磁石と永久磁石の比較

・強い電磁石作 り

・電熱線に電流を流し発熱の様子を調べる

・電流のはたらきを利用した道具づ くり

・食物の源はなにか、・どの ように育 っている

のか

・生 き物 と水、空気 とのかかわ り

・いろいろな環境問題と生活のかかわり

②

0

OO

0

0

12

13

13

0

13

(bXc)

(aXc)

(c)

(c)

(bXc)

(aXbXc)

(aXbXc)

(aXbXc)

(bXc)

(bXc)

・双眼鏡で楽しむ

「おもしろ天体」

・宇宙望遠鏡

・動 物 ロ ボ ッ ト を

作 る

・風 エ ネ ル ギ ー で

電 気 を起 こそ う

・手 作 りス ピー カー

で 音 楽 を楽 しむ

・UV製 品(化 粧

品、眼鏡、衣類)
・酸性雨

・生命 を守 るオゾ

ン層
・土壌動物で 自然

度チェック
・生活 からで る廃

棄物

・授業 で学習 したことを入手 しやすい双眼鏡

で観察する

・宇宙望遠鏡の存在や可能性を知 り、宇宙に

ついてかた りあう

・モ ー タや 電 熱 線 等 を 使 っ て
、 ロ ボ ッ トな ど

工 夫 して つ くる

・風 エ ネル ギー 等 、 ク リー ンな 電 気 の 作 り方

に つ い て 調 べ る

・電 流 の は た ら き の 一 つ で あ る、 音 を 出 す は

た ら き を 調 べ 、 手 作 りス ピー カ ー を つ く り

音 楽 を楽 しむ

・紫外線カットの製品を調べる

・酸性雨の影響について、友達 と話 し合う

・オゾ ン層 の破壊 の原 因や破壊による影響 に

ついて調べる

・土壌動物を調べ、身近な土壌の自然度をチェッ

クし、土壌の改善法について話 し合う

・身近 な生活からでる廃棄物を調べ、環境 問

題について話 し合う



別表 資料2.

科学 的 リテ ラ シー育 成 に重 点 をお い た

小 学校 理科 カ リキ ュ ラム試 案(そ の2)

環 境 リテ ラ シー育 成 を 目標 と した

地域 素材 に よ る置 き換 え型 モ ジ ュ ール



理科 力 リキ ュラム試案(指 導要領の内容レベル)

一環境 リテラシーの育成をねらうために緑川とその植物で置き換え,
追加 した理科力リキュラム試案一(作 成者=吉 田誠治)

第3学 年

現行の植物の内容

①植物の育ち方には一
定の順序があり,種 子
のほかに根や茎などか

ら育つものがあること

⑤ 植物の体 は根,茎,

葉な どか らで きていて

それ らのつ くりには種

類 に よって特徴が ある

こ と。

ゆ

緑川とその植物生態を教材とした内容

①植物 の育 ちには一定の順序 があ ること。川原では種子

か ら,自 然堤防 では根 か ら育つ ものが多 く見 られ る。 ま

た クレソ ンな ど茎 か ら育つ もの がある こと。

② 川原の石 には色,模 様,硬 さな どに違いがあ ること。

③河 原,ヨ シ原,シ バ地,自 然堤防の土はゴその場所に

よ って手触 りや水の しみ込み方に違いがあ ること。

④ 河川の土は,小 石,砂,枯 土な どか らで きてい て,そ

の混 じり方は場 所に よって違いがあ ること。

⑤植物 の体 は根,茎,葉 な どか らで きていて,そ れらの

つ くりは河川 の場 所によ って特嶺があ ること。

⑥ 地面は太陽 によって暖 め られ,日 なた と日陰では地面

の暖か さや湿 り気な どに違いが あるこ と。 また,川 の水

も温 め られる こと。

a

川にかかわる現行の内容

② 石には,色,模 様,硬 さな ど

に違いが あるこ と。

③土 は,場 所 によ って手触 りや

水の しみ込 み方に違いが あるこ

と。

④土 は,小 石,砂,枯 土 などか

らで きていて,そ の混 じり方 は

場所 によって違いがあ ること。

⑥地面は太陽によって暖められ

日なたと日陰では地面の暖かさ
や湿り気などに違いがあること

第4学 年

現行の植物の内容

①植物の運動や成長は

天気や時刻たよって違
いがあること。

② 植物の成長 は,暖 か

い季節,寒 い季節 な ど

に よって違いが あるこ

と。

ゆ

緑川とその植物生態を教材とした内容

①自然堤防にある植物の運動や成長は,天 気や時刻によ
って違いがあること。

②河川 の植 物の成長は,暖 かい季節,寒 い季 節な どによ

って違 いがあ ること。

③緑川 に住む魚,爲 の活動は,天 気や時刻 な どによって

違 いがある こと。

④魚や鳥 の活動 は,暖 かい季 節,寒 い季節 な どによ り違

いが あるこ と。

⑤流れ る水 には,土 地 を削った り,石 や土な どを流 した

り積 もらせ た りす る働 きがある こと。加藤清正は,は ね

や くつわ ど もを築 き治水 を行 ったこ と。

⑥河川の土地や植物の様子は,流 れる水の速さや水量に
よって変わること。

⑦ 流れる水の速 さや水量 は,雨 の降 り方や ダムの放流な

どに よって変わ ること。

⑧ 水は水面や地面な どか ら蒸発 し,水 蒸気 にな って空気

中に含 まれてい くこと。空気中 の水蒸気 は雨,雪,霜,

雲な どに変 わ り,や がて地上 に降水 し,表 流水を集 めて

川 とな る。 また,水 源林や ダムに蓄 え られた りす る もの

もあ る。一方で は地下 に浸透 し地下水 とな りそれが地上

に湧永 し池や川 となる。それ ら もやが て海 に注 ぐこと。

a

川にかかわる現行の内容

③ 動物の活動 は,天 気や時刻な

どに よって違 いがあ ること。

④動物の活動は,暖 かい季節,
寒い季節などにより違いがある
こと。

⑤ 流れる水には,土 地 を削 った

り,石 や土 な どを流 した り積 も

らせ た りす る働 きが あるこ と。

⑥川原や川岸の様子は,流 れる
水の速さや水量によって変わる
こと。

⑦流 れる水の速 さや水量 は,雨

の降 り方 な どに よって変 わ るこ

と。

⑧ 水は水面や地面 な どか ら蒸発

し,水 蒸気にな って空気 中に含

まれてい くこと。空気 中の水蒸

気は,雨,雪,霜,雲 な どに変

わってい くこと。

一56一



第5学 年

現行の植物の内容

①植物は種子の中の養
分を基にして発芽し成
長には日光や肥料など
が関係していること。

③花 にはお しべやめ し
べなどがあ り,花 粉が

柱頭 につ くと結実 して

種子ができる こと。

⇒

緑川とその植物生態を教材とした内容

①植物は,種 子の中の養分を基にして発芽し,成長には
日光や肥料などが関係していること。

② オイカワは,水 温が上が ると活発 にな り,卵 を よく産

む。 また卵 は 日がたつにつれて卵の 中の様子 が変 化 して
かえ り,水 中の小 さな生物を食べ物 に して生 きている こ

と。 また この頃アユは遡上 して盛ん にえさを とる こと。

③ ア レチマ ツヨイ グサ にはお しべ やめ しべ な どがあ り,

花粉 が柱頭につ くと結実 して種子 ができる こと。

④1日 の気温や水温の変化 は,太 陽高 度や雲,風,降 水

な どと関係があ ること。

⑤天気の変化は,観 測の結果や映像などの情報を用いて
予想できること。またそれをもとにして,緑 川ダムの放
水を制御することで河川の過度の増水をふせぐことがで
きる。

⑥物 が水 に溶ける量 は水 の温 度や溶 ける物 によって違 う

こ と。 また,こ の性質 を利 用 して,溶 けて いる物 を取 り

出す こ とができる こと。 また,汚 濁 した河川 の水 か ら汚

れ を沈殿 し浄化す る ことがで きること。

a

川にかかわる現行の内容

② 魚は,日 がたつ につれて卵の

中の様子が変化 してかえ り,水

中の小 さな生物 を食べ物 に して
生 きて いるこ と。

④1日 の気 温の変化は,太 陽高

度や雲,風,降 水な どと関係が

あるこ と。

⑤天気の変化は,観 測の結果や
映像などの情報を用いて予想で
きること。

⑥ 物が水に溶 ける量 は水の温度

や溶ける物に よって連 うこと。

また,こ の性質を利用 して,溶

けてい る物を取 り出す ことがで

きる こと。

第6学 年

現行の植物の内容

③葉に 日光が 当たって

できたでんぷん は成長

のために使われた り,

いもや種子な どに蓄 え

られた りす るこ と。

④根,茎 お よび葉 には

水や養分の通 り道が あ

り,根 か ら吸 い上 げ ら

れた水 は主に葉か ら蒸

散してい るこ と。

⑪人は,食 べ物,水,

空気 な どを通 して他の

動物,植 物及 び周 囲の

環境 とかか わ って生 き

ているこ と。

⇒

緑川とその植物生態を教材とした内容

① 水溶液 には,酸 性,ア ルカ リ性及 び中性 の ものがある
こ と。 また,河 川の水 も場所に よってPHが 違 うこと。

②水溶液には,気 体が溶けているものがあること。水中
に溶けた酸素を取り入れて微生物が河川の水を浄化して
いること。

③ 葉 に 日光 が当た ってできたでんぷんは成長 のために使

われ た り,ク ズの地下茎 やカ ラス ノエ ン ドウの種子 な ど

に蓄 え られ た りす るこ と。

④根,茎 および葉には水や養分の通り道があり,根から
吸い上げられた水は主に葉から蒸散していること。また
その水は浄化されたきれいな水であること。

⑤ 動物 は,体 内 に酸素 を取 り入れ,体 外 に二酸化炭素 を

出 してい るこ と。水 中に住む魚 もそ うで あるこ と。

⑥ 食べた物 は口,胃,腸 な どを通 る間に消化,吸 収 され

吸収 され なかった物 は排 出 され ること。

⑦ 甲佐町 の土地 は,礫,砂,粘 土や,火 山岩,岩 石 な ど

か らできて お り,層 をつ くって広が ってい る ものがある

こ と。 また,層 の中には地下水が通 ってい るこ と。

⑧地層は,緑 川の流れる水の働きや阿蘇山の噴火などに
よってでき,巨 大な流木や恐竜の化石などが含まれてい
るものがあること。

⑨緑川流域に見られる堆積岩と火成岩とでは粒の様子に
違いが見られること。

⑩電気 の流 れている巻 き線 は,鉄 心を磁化す る働 きがあ

り,電 流 の方 向が変わる と,電 磁石の極が変 わる こと。

..ま た,電 磁石 を利 用 してモー ターやな どの道具 が作

れ るこ と。逆 に発 電するこ とがで きること。

⑪緑川流域に住む私たちは,食 べ物,水,空 気などを通
して水中の生物,護 岸や産卵を助ける植物及びその他の
緑川を取り巻く環境とかかわって生きていること。

a

川にかかわる現行の内容

①水 溶液に は,酸 性,ア ルカ リ

性及 び中性 の ものがあ ること。

②水溶液 には,気 体が溶けてい

るものが あるこ と。

⑤ 動物 は,体 内に酸素 を取 り入

れ,体 外に二酸化炭素を 出 して
いる こと。

⑥ 食べた物 は口,胃,腸 な どを

通 る間に消化,吸 収 され,吸 収
されなか った物 は排 出され るこ

と。

⑦ 土地は,礫,砂,枯 土,火 山

岩,岩 石な どか らで きてお り,

層をつ くって広が ってい るもの
があ ること。

⑧ 地層は,流 れ る水の働 きや火

山の噴火な どによってで き,化

石な どが含 まれてい るものがあ

ること。

⑨堆積岩と火成岩とでは粒の様
子に違いが見られること。

⑩ 電気の流 れてい る巻き線 は,

鉄心 を磁化す る働 きがあ り,電

流の方 向が変 わる と,電 磁石の

極 が変 わるこ と。..ま た,電

磁石 を利用 して モーターな どの

道具が作れ るこ と。

一57一
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第3学 年理科年間指導計画試案

一環境 リテラシーの育成をねらうために緑川 とその植物で置き換え,追 加 した理科年間指導計画一

(作成者=熊 本市立奥古閑小学校 教諭 吉田誠治)

テー マ領 域 1=日 常生活における事物 ・現象

2A=生 活の充実のための科学技術

2B:人 類の共存に関わる科学技術

3=地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(1)身の回 りの物 ・物質

{1)科学 的原理 を応 用 した道具 ・機械 など

対策

〔1}素材 ・材料 ・資源の開 発 。リサ イクル

(U人 間生活 と環境 の関わ リ

②身の回りの生き物

〔2〕衣食住(含 余暇)に 関わる生活上の工夫

〔4}健康の椎持 ・増進

〔2〕燃料 ・エネルギーの開発 ・利用

②自然災害対策

(3)身の周りの自然環境

㈲火災・危険物等による災害 ・事故

③食料等の生産

(3)地球 ・自然環境の保全

月

9

5

従 来 の 学 習 内 容 ・ 教 材

単元名:啓 林館

(自作単元名)

O自 然にはふしぎが
いっぱい

1.野 原 の草

(春の緑 川 の草)

○さし木でふやそう

時数

1

9

2
-i-1

学習内容

・校庭や野外の観察

・草 の休の作 り

・オ シロ・イバ ナやホ ウセ ンカの種

まき

g発 芽 の後 の双 葉,本 葉,根 の観

察

・挿 し木 をす る:ベ ゴニア

・芽 や根 のJet長の観察

置 き換 え,新 た に 追加 したr緑川 の学 習 内容 ・教材

学習内容

0置 き換えた内容 ●新たに追加した内容

O河 川 の草を観察 しその作 りを調べ る。 カラスノエ ン ドウ(ま きひ げ),

シロツ メグサ(地 をは う),ス ズメノテ ッポウ(イ ネ科),ウ マノア シガ

タ(花)等 。

○クレソンの茎を水辺につけて増やす。

●クレソンの成長の速さから水の汚染の程度を調べる。

テ ーマ

領 域

1(2)

1(3)

3(3)

関連する内容

3年:夏 の緑川

の草

5年:種 の発芽

と成長

5年:物 のとけ

方

6年:水 溶液の

性質



9

5

s

7

9

10

単元名:啓 林館

(自作単元名)

○自然にはふしぎが
いっぱい

t.野 原の草

(春の緑 川の 草)

Qさ し木でふやそう

2.チ ョウ の一 生

3.土 や石

9.空 気 や水 の力

○いろいろなこん虫

0野 原の草

(夏の緑川の草)

○草木の一生

5.日 なた と日か げ

時数

1

9

2

十1

7

7

to

3

9

2

学習内容

・校庭や野外の観察

・草 の休の作 り

・オ シロイバ ナやホ ウセ ンカの種

まき

!発 芽 の後の双葉,本 葉,根 の観

察

・挿 し木 をす る:ベ ゴニア

・芽 や根 の成 長の観察

・場 所の違 いに よる土の粒
,手 触

り,湿 りけの特 徴:学 校 内
・水の しみ込み方 の違い1ガ ラス

ビン

・水 中で どの ように沈殿す るか

・石 の色 ・模様 ・手触 り ・硬 さ

・ヨモギや スズ メノテ ッポ ウ等の

根,茎,葉 の特 徴

・太陽の位置と影の関係

」 に剛1」 ■=」「

0置 き換えた内容 ●新たに追加した内容

w

○ 河川の 草を観察 しその作 りを調べ る。 カ ラスノエ ン ドウ(ま きひげ),

シロツ メグサ(地 をは う),ス ズ メノテ ッポ ウ(イ ネ科),ウ マ ノア シガ

タ(花)等 。

○クレソンの茎を水辺につけて増やす。

●クレソンの成長の速さから水の汚染の程度を調べる。

Q川 原は砂や小石や大きな石,ヨ シ原は砂,シ バ地は粘土自然堤防は小石

まじりのT41土などからできている。

O場 所によって水のしみ込み方が違う。

O川 原の石を分ける(色 ・模様 ・手触り・硬さ)

○川原にあるアリタソウやオオブタクサは種子で育ち主根が入る。ヨシ原

にあるツルヨシやオギは根で育ち根が深 く入り砂を被うようにしていて葉

は細く流れに強い。シバ地にあるギョウギシバは根で増え地を這うように

していて踏みつけに強い。自然堤防にあるセイタカアワダチソウは根で増

や種子で増え背が高く光を良く受ける。ヒルガオはツルになっていて他の

植物に巻きっいている。

テ ーマ

領 域

1(2)

1(3)

3(3)

1(3)

1(3)

ics)

1(3)

●晴れの日の川の水温と地中を流れる湧水の水温とでは違いがあること。11㈲

関連する内容

3年:夏 の緑川

の草

5年:種 の発芽

と成長

5年:物 のとけ

方

6年:水 溶液の

性質

9年:流 れる水

のはたらき

6年1大 地ので

き方

9年:流 れ る水

の はた らき

slr:ヒ トと環

境

4年:水 の たび



i

ca

i

7

9

10

ii

12

i

2

3

4.空 気や水 の力

Oい ろいろなこん虫

O野 原の草

(夏の緑川の草)

○草木の一生

5.日 な た と 日か げ

6.物 に光 を当て た

とき

7.音 の 醐 し方 とつ

たわ り方

A.金 属 と電気

9.金 属 と磁石

10.私 たち の体

O球 根のそだち

7

10

3

9

2

s

一ト1

7

7

9

11

7

3

「 一.　 77-'ハ

ビン

・水 中で どの ように沈 殿す るか

・石 の色 ・模様 ・手触 り ・硬 さ

・ヨモギ やスズ メノテ ッポ ウ等の

根,茎 。葉 の特徴

・太陽の位置と影の関係

・地面の温かさと湿りけの違い

・時刻を決めて影の動 く様子を調

べる

　 り にノ コロ　 い ノ ヒ グゆロじロ ワ 　ノ 　 ド ド ヴ ヤザ ロ　 ア ワ

○川原 の石 を分 ける(色 ・模様 ・手触 り ・硬 さ)

○川原にあるアリタソウやオオブタクサは種子で育ち主根が入る。ヨシ原
にあるツルヨシやオギは根で育ち根が深く入り砂を被うようにしていて葉

は緬く流れに強い。シバ地にあるギョウギシバは根で増え地を這うように

していて踏みっけに強い。自然堤防にあるセイタカアワダチソウは根で増

や種子で増え背が高く光を.良く受ける。ヒルガオはツルになっていて他の

植物に巻きっいている。

●晴れの日の川の水温と地中を流れる湧水の水温とでは違いがあること。

1〔3)

1(3)

1(3)

6年:大 地 ので

き方

4年:流 れ る水

のはた らき

6年:ヒ トと環

境

9年:水 のた び

6年:大 地 ので

き方

所要時数:92



第4学 年理科年闇指導計画試察

一環境 リテラシーの育成 をねらうために緑川 とその植:物で置き換えs追 加 した理科年間指導計画 一

(作成者:熊 本市立奥古閑小学校 教諭 吉田誠治)

テ ーマ領域 1=日 常生 活 にお ける事物 ・現象

2A=生 活 の充実 のため の科学 技術

2B=人 類の共存に関わる科学伎術

3=地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(1)身の回 リの物 ・物質

(U科 学 的原理 を応 用 した道具E機 械 など

対策

(1)素材 ・材料 ・資 源の開発 ・リサ イクル

(11人間生 活 と環境 の関わ り

②身の回 リの生 き物

〔2)衣食住(含 余暇)に 関わ る生 活上の工夫

〔4)健康 の維持 ・増進

〔2)燃料 ・エ ネルギー の開発 ・利用

(2)自然災害対 策

(3)身の周 りの自然環 境

〔3)火災e危 険物等 に よる災害 ・事故

〔3)食料 等の生産

〔3)地球 ・自然環境 の保 全

月

4

J

6

従 来 の 学 梱 内 容 ・ 教 材

.単元 名:啓 林 館

(1`ff/r.「手気)i三名)

1.わ か葉 の季節

2.物 の 弔さ とてん

びん

3.生 き物 の.i.1の

く ら し

闘寺数

10

8

6

学習内容

・森 の 自然の様 子の観察

・季節毎 の木の観察 を決 ある

・気温 の 日変化 の測 定

・ヘ チマ の種 まき

・生 き物新 聞:カ エル

・自分 のlriと 動物 の1「1:ツ バメ

・運動後 の脈拍 数 ・呼 吸数 ・体湘

の変化:ヒ トとウサギ

・タンtt,払 ノキの1113の 変化
・ヘ チマの1口 の成長

・草:木や動物 の天気に よる違 い

置 き換 え,新 た に追 加 した 緑 川 の 学 糊 内 容 ・教 材

学A;7内 容

○置き換えた内容 ⑳新たに追加した内容

○緑川の聯の野草の観察。

○クズの葉を見つけて継続観察をする。

○河川では,成 長したオイカワが見られるようなること。

○時刻 に よる クズの成 長の違 い。

LO河 川 にあ るオオマツ ヨ・イグサ(夜 咲 き),ヒ ル ガオ(昼 咲 き)の 花 の咲

く時 間帯 や,ク サネム,ネ ムノキ,ク ズ,カ タバ ミな どの休眠 運動を調 べ

る。

○ オイカ ワは,水 温の 上が りだす 午前 中に活発に活動 する こ と。

Oこ の 時期 にオ イカワは盛ん に産卵 行動 をする こと。

テ ーマ

領 域

1(2)

1(21

1(21

1(2)

1(Z)

1(2)

1(2)

関連する内容

3年:緑 川の草

5年:魚 のたん

じょうと育 ち.

5年:魚 の たん

じょう と育 ち



9

5

6

単 元 名:啓 林 館

(1`f作t}s.元名)

1.わ か葉 の季節

2.物 の .fryさと てん

び ん

3,生 き物 の ・「1の

く ら し

79,流 れ る水の はた

らき

9

10

11

○ 生き物の夏のく

らし

5,物 のか さ と温 度

f>.電 気 のはた らき

○ 生き物の秋のく

らし

ワ'1茄(幽 」LJ._一 レ 〃亀

時数

10

8

6

8

十1

2

一十1

7

11

2

学習内容

・春 の自然 の様 」乙の観察

・季節毎 の木の観察 を決 ある

・気温の 日変化 の測 定

・ヘチマ の種 まき

・生 き物新 聞:カ エル

・白分 の1月 と動 物の1「1:ツ バメ

・運動後 の脈拍数 ・呼吸数 ・体温

の変 化:ヒ トとウサギ

・タンtt,ネム片のIrlの 変化

・ヘチマ の1口 の成 長

・草木や動物 の天気 に よる違 い

・水 た ま りの水 をコ ップに採 る

・雨 上が り地 面の様 子

・流 水実験

・水 の流れ,川 原,川 岸 の様 子の

違 い

・洪 水,雪 解 けに よる災害
・上 ・中 ・下流 の様子 の違 い

・ヘ チマの茎 の伸 び
,気 温,花

・花壇 の昆虫

・人 の活動,水 を飲む 回数,唾 眠

時問 の変 化

・木 の枝,iiT花 の様 チ

・アブ ラナの種 まき

・動 物の様 子:夏 と比 べて

○置き換えた内容 ④新たに追加した内容

○緑 川のVii,の野 草の観察。

○ クズの葉 を見つ けて継続 観察をす る。

○ 河川で は,成 長 した オイカ ワが見 られ るようなる ことo'

○ 侍刻に よる クズの成長 の違 い。

○ 河川に あるオオマ ツ ヨ・イグサ(夜 咲 き),ヒ ルガオ(昼 咲 き)の 花の咲

く時間帯や,ク サ ネム,ネ ム ノキ,ク ズ,カ タバ ミな どの休 眠運動 を調べ

る。

○ オイカ ワは,水 温の 上が りだす午 前中に活発 に活動す る こと。

○ この時期 にオイカ ワは盛 んに産卵行動 をす る こと。

●流水 の働 きによ って.ヒ地 の様子が変わ る とと もにそ こにnえ る植物 も違

っている こ と。

○緑仙 峡(.上 流),乙 女川原(中 流),富 合運動 公園Cド 流)の 様 子の違

い を調 べ るこ と。

○加藤 清正 ははねや くつ わ どもを築 き治水 を行 った こと。

○降水 母及 び緑川 ダムの放水 と,川 の水_,fltとの 関係 を鯛べ る。

○ クズの茎の伸 びを調べ る。

○オ イカ ワの稚魚 が多 く見 られる こと。

○成長 の 一/の違 いを観察す る。セイ タカ アワダチ ソウ(花),ヨ モギ

(春の用意),オ オニ シキ ソウ(花),ハ ギ(花)な ど。

○ オイカ ワが 見 られな くなって くるこ と。

テ ーマ

領 域

1(2)

1(2)

itz)

1(2)

1(2)

1(2)

1(2)

1(3)

1(3)

3(2)

3(2)

1(`L)

1(2)

1(2)

1(2)

一 一一ト

関連する内容

3年:緑 川の 革

5年:魚 のたん

じ ょうと育ち

5年:魚 のたん

じ ょうと育 ち

3年:緑 川 の草

6年:ヒ トと環

境

5年:天 気の変

化

5年:魚 のたん:

じょう と育 ち.

3年:緑 川の草



i
rn

i

9

10

11

12

1

2

3

○ 生き物の夏のく

らし

5。 物 のか さ と温度

6.圃 気の はた らき

○ 生き物の秋のく

らし

7.物 のあた た まり

方

O生 き物の冬のく

らし

8.氷 ・水 ・水 蒸 気

9.水 のた び

10.生 き物 の1年 間

2
-E1

7

11

2

11

9

8

fi

fi

・洪水 。雪解 けに よる災Vi

・上 ・中 ・下流 の様子 の違 い

・ヘ チマの 茎の伸 び,気 温,花

・花壇 の昆虫

・人 の活動,水 を飲む 回数,唾 眠

時 間の変化

。木 の枝,ii花 の様 子

・アブ ラナの種 まき

・動 物の様 子:夏 と比べて

・草木 の冬 越 しの様 子:木 の 芽,

アブ ラナ,タ ンポポ

・昆 虫 や小 動物の冬 越 しの様 子

・川 で見 られる冬 鳥:観 察,図 書
・ヒ トの様 子や くらしの変化

・地面 や洗濯物 の乾 き:蒸 発

・空気 中の水蒸気 を冷やす と水 や

氷 にな る
・水の 大循環:資 料,ま とめる

・木の芽

。野 山の草花

・アブラナ

・気 温

・小動 物,ヒ ト

○ 降水.rat及び緑川 ダムの放水 と,川 の水量 との関係 を調べる。

○ クズの茎の伸 びを調べ る。

○オ イカ ワの稚魚 が多 く見 られる こと。

○成長 の様 子の違 いを観察す る。セイ タカア ワダチ ソウ(花),ヨ モギ

(春 の用意),オ オニ シキ ソウ(花),ハ ギ(花)な ど。

○ オ・イカ ワが 見 られな くなって くるこ と0

○ スイバ,ギ シギ シが ロゼ ッ トで冬漉 しす るこ と。

○緑川 や両 図湖の渡 り鳥。

○水の 大循環 を調べ る。緑仙 峡,内 人臣峡 と山,緑 川 ダム,乙 女川 原の湧

水,浮 島神社,画 図湖,天 明沖 な ど。

○緑川における草花の1年 間の様子をまとめる。

○オイカワの1年 間の様子。

3(2)

1(2)

1(`L)

1(Z)

1(21

1(2)

1(2)

3(3)

1(2)

1(`L)

5年:天 気の変

化

5年:魚 のたん.

じょう と育 ち

3年:緑 川 の草

3年:緑 川の草

6年:ヒ トと環

境

4年:流 れ る水

の はた らき

61F大 地の で

き方

3年:緑 川 のi顎

5年:魚 の誕生

と育 ち

所要時数:91



芯轡 押..

第5学 年理科年間指導計画試案

一環境 リテラシーの育成をねらうために緑川 とその植物で置劇奥え9追 加 した理科年間指導計画 一

(作成者=熊 本市立奥古閑小学校 教諭 吉田誠治)

テー マ領域 1=日 常生 活 におけ る事物 ・現象

2A=生 活 の充実 のため の科 学技術

2B=人 類の共存に関わる科学技術

3=地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(1)身の回 りの物 ・物 質

〔1)科学 的原理 を応 用 した道具 ・機械 など

対策

(1)材 ・材料 ・資 源の開発Cリ サイ クル

(1)人間生 活 と環境 の関わ り

②身の回 りの生き物

② 衣食住(禽 余 暇)に 関 わ る生活 上の工夫

〔4)健康 の維持 ・増進

〔2)燃料 ・エ ネルギー の開 発 ・利用

〔2)自然災害対策

〔3)身の周 りの自然環境

〔3)火災 ・危 険物等 によ る災害 ・事故

〔3)食料等 の生産

(3)地球 ・自然環境 の保 全

月

9

J

従 来 の 学 習 内 容 ・ 教 材

単元名:啓 林館

1.花 の つ く り

`L
,た ね の発芽 と

成長

3.魚 の たん じ ょう

と育ち

li寺数

4

fi

十3

学習内容

・ア ブラナの花 のつ くり

・どの部分 が実 になるか

・め しべ の変化

・野 原で 見か ける花 のっ くり

・土に まいたイ ンゲ ンマ メの発芽

・水 だけ で発 芽す るか

・発 芽に必要 な養分

・日当た りや肥 料

・カボチ ャの移植

・メダカの飼育

・オ ス,メ スの違 い と産卵行動

置 き換 え,新 た に追 加 した 緑 川 の 学 習 内 容 ・教材

学習内容

○置き換えた内容 勲新たに追加した内容

○河川 に さ く花 の作 りや仕組 みに共通 してい るこ とがあ るこ と。セイ ヨウ

カラ シナ,カ ラス ノエ ン ドウ ・ナズ ナ ・オオイ ヌノ フグ リ等

⑧1ツル ヨシ,オ ギ,セ ・イタカアワ ダチ ソウ と水 際か ら離 れ るにつ れてそ の

植生が異 な る。 オギは葉がis部 に築 申 しているので,水 か ら離れ るにつ れ

て繁茂す る。セ イタカア ワダチ ソウは繁殖力が 強いの で刈 り取 られた所 に

す ぐ繁殖 す るこ と。

●浮草や ヨシ,ホ テイアオイな どは水 中か ら養 分を取 り込 み,成 長 す る こ

と。 また,水 を浄化す る働 きがあ る こと。

● 生ゴ ミを処理す るこ とで肥料が でき ること。

● オイ カワは,水 温が.ヒが る と活発 にな り卵 を よく産 む。

■ また この頃,ア ユ も遡i_し て盛ん にえ さを とる こと。

テーマ

領 域

1(2)

1(3)

3(3)

`LH(1)

1(2)

1(3)

関連する内容

3年:野 原 のH.r

3年:野 原 のiFr;

(川辺の 草)

6年:水 溶液の

性質

家庭科

3年 ■」なた と

日か げ



9

5

fi

7

9

10

11

単元名:啓 林館

1.花 の つ く り

2.た ね の発芽 と

成長

3.魚 の たん じょう

と育 ち

4.太 陽 と月

5.花 か ら実へ

6.て この はた らき

7.天 気 の変化

時数

9

fi

十3

8

i2

8

8

一十1

10

14

十2

学轡内容

・アブラナの花 のつ くり

・どの部 分が実 にな るか

・め しべ の変化

・野原 で見か ける花 のっ くり

・」二に まいたイ ンゲ ンマ メの発:芽

・水 だ けで発 芽す るか

・発 芽に必 要な養分

・日当た りや肥 料

・カボチ ャの移 植

・メダカの飼育

・オ ス,メ スの違 い と産卵行 動
・受精卵 の変化

・メダカの成長

・水 中の生 き物 の採集

・サ ケの誕生

・カボチ ャの花 の作 り

・お しべ とめ しべ

・花粉 の様子

・花粉 の働 き

・人工受 粉

・花 の役 割 とは

・1口 の天気 の変化

・気 温,雲 量 ,風 九 風 向の測定

・1日 の変化

・太 陽高度 と気 温

・曇 りの 日,雨 の 口
・風 と気温

・天 気情報 と予報,生 活 との関係

.」昌日rコ 曾

○置き換えた内容 ⑫新たに追加した内容

○ 河川に さ く花 の作 りや仕 組みに;:通 してい る ことがあ る こと。セ ・イヨウ

カラ シナ,カ ラス ノエ ン ドウ ・ナ ズナ ・オオイ ヌノ フグ リ等
酵

@ツ ル ヨシ,オ ギ,セ イ タカアワ ダチ ソウ と水際か ら離れ るにつれて その

植生が異 な る。 オギは葉が.i一.部に集 中 しているので,水 か ら離れ るにつ れ

て繁茂す る。セ イタカア ワダチ ソウは繁殖力 が強いの で刈 り取 られた所 に

す ぐ繁殖 す るこ と。

●浮草や ヨシ,ホ テイアオイな どは水 中か ら養 分を取 り込 み,成 長す る こ

と。 また,水 を浄化す る働 きが ある こと。

●化ゴ ミを処理す る ことで肥料が で きること。

● オイ カワは,水 温が..isがる と活発 にな り卵 を よ く旅 む。

● また この頃,ア ユ も遡 ヒして盛ん にえ さを とる こと。

○ アユの誕 生の仕方 にっ いて調べ る。

● ア レチマツ ヨイ グサ(夜 咲 き)に っいて も調 べ る。

●過去の水害の状況を調べたり,降 水最と緑川ダムの放水を比較すること
でダムの役割を調べる。

●ダム湖の水は循環が行われにくいため酸素の供給がうまいかず浄化が進

まず川を汚すこともあること。

テーマ

領 域

1(2)

1(3)

3(3)

2B(1)

1(2)

1(3)

1(2)

1(`L)

3(2)

3(3)

一L

関連する内容

3年:野 原 の 草

3年:野 原 の 草

(川辺の 草)

6年:水 溶液の

性質

家庭科

3年:口 な た と

口か げ

5年:ヒ トや動

物の たん じ ょう

4年:生 き物 の

夏 の くらし

4年:流 れ る水i

の働 き

6年:ヒ トや動

物 の体

6年:水 溶 液の.

性質



i
rn
w
i

7

9

10

11

12

1

2

3

5,花 か ら実へ

6.て この は た ら き

7,天 気の変化

8.物 の溶 け方

9.動 く物 のはた ら

き

10.ヒ トや動物 のた

ん じょう

A

十]

10

10

十2

19

十2

19

7

・カボチ ャの花 の作 り

・お しべ とめ しべ

・花粉 の様子

・花粉 の働 き

・人工 受粉

・花 の役 割 とは

・11]の 天気の変 化

・気温,雲 量,風 九 風 向の測定
・1日 の変化

・太 陽高度 と気 温

・曇 りの 日,雨 の 日

・風 と気 温

・天気情 報 と予 報,能 活 との関係

・コー ヒーシaガ ーの溶 け方

・数 日間放置す る

・溶 けた ものの重 さ

・溶 け る景

、・水 温 と溶 ける量
・析 出 と濾過

・大 きな ミョウバ ンの結 晶作 り

● ア レチ マツ ヨイ グサ(夜 咲 き)に ついて も調 べる。

●過去の水害の状況を調べたり,降 水量と緑川ダムの放水を比較すること

でダムの役割を調べる。

●ダム湖の水は循環が行われにくいたあ酸素の供給がうまいかず浄化が進

まず川を汚すこともあること。

●川の水 は,物 が溶 けた り混 じった りして汚濁 して いる こを透視 度を測 定

した り沈殿 剤 を使 った り して調べ る こ とできる。溶 ける と混 じるを区別 さ

せ る。

1(2)

3(2)

3(3)

3(3)

9年:生 き物の

夏 の くらし

4年:流 れ る水

の働 き

6年:ヒ トや動

物の体

6年:水 溶液 の

性質

6年1水 溶液 の

性質

6年:ヒ トと環

境

所要時数:99



「

第6学 年理科年間指導計画試案

一環境 リテラ シーの育成をねらうために緑川とその植物で置き換え9追 加 した理科年間指導計画一

(作成者=熊 本市立奥古閑小学校 教諭 吉田誠治)

テーマ領域 1:日 常生活 にお ける事物 ・現 象

2A=生 活の充実 の ための科学技術

2B=人 類の共存に関わる科学技術

3=地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(1)身の回 りの物 ・物 質

〔1)科学的原理 を応用 した道具 ・機械 な ど

対策

㈲ 素材 ・材料 ・資源 の開発 ・リサイ クル

〔1)人間生活 と環 境 の関わ り

〔2)身の回 りの生 き物

② 衣食住(含 余暇)に 関 わる生活上 の工夫

(4腱 康の維持 ・増 進

(2).燃料 ・エネ ルギーの開 発 ・利用

(2眉 然災害対策

(3)身の周 りの自然環境

(3)火災 ・危 険物 等 によ る災害 ・事 故

〔3)食料等 の生産

〔3)地球 ・自然環 境 の保 全

月

9

5

fi

従 来 の 学 習 内 容 ・ 教 材

単元名:啓 林館

○ ジ ヤガイ モの植

えつ け ・サ ツマ イモ

の育て方

1.植 物 のっ くりと

水

2.物 の燃 え方 と空

気

3.植 物 の成 長 と養

分

時数

1

8

十1

11

7

1

学習内容

・ジャガ イモの植えつ け

・根 か ら水 を取 り入れ る ことを い

ろいろな植物 で調べ る。
・水 や養分の通 り道,ヒ メジョオン

・葉 の働 き

・いろい ろな 葉の表皮 を顕 微鏡で

見 る

・畑 の ジヤガイモ

・新 しいイモ のデ ンプン

・イモの 出来方 と日当 た り

:w{一 、'、"ぴ 曾山 ㎝ ・

置 き 換 え,新 た に 追 加 し た 緑 川 の 学Sl;`]内容 ・ 教 材

学習内容

○置き換えた内容 ●新たに追加した内容

●ヤナギの葉から蒸散する水は浄化されたきれいな水であること。(1)

● クズの根,

を調べ る。

カラスノエ ン ドウの実に もでん ぷんが蓄 わえ られ てい るこ と

テーマ

領 域

3(3)

1(`L1

関連する内容

6`ド:ヒ トと環

境

3年:野 原 の,.

(緑川の 草)



月

9

5

fi

7

9

10

単元名:啓 林館

○ ジヤガイモの植

え つけ ・サ ツマ・イモ

の 育て方

1.植 物のっ くりと

水

2.物 の燃 え方 と空

気

3.植 物 の成 長 と養

分

4.ヒ トや動 物の体

5.夏 の 星

6.大 地 ので き方

峙数

1

8

i1

11

7

1

8

十i

9

十1

12

学習内容

・ジャガイモの植 えっ け

・根か ら水 を取 り入 れ るこ とをい

ろい ろな植物 で調べ る。
・水 や養分 の通 り道 ,ヒメジョオン

・葉の働 き

・いろい ろな葉の表皮 を顕微鏡 で

見 る

・畑 の ジヤガ イモ

・新 しいイモ のデ ンプン

・イ モの 出来方 と日当 た り

・葉 のデ ンプ ン:叩 き染

・葉 にで きた デ ンプ ンの行 方

・唾液 の働 き:デ ンプン

・消化 器官

・吸 う息 とは く息:石 灰水

・肺,え らの仕組 み
・.血液 の働 き と心臓:メ グカ の尾鰭

・各器官

・体の動 か し方 や骨格の特 徴

・夏 の大三 角形

・南 ,北 の星の動 き

・火 山活動

・安 山岩や花 醐岩のつ くり

・地 層の広 が り

・堆 積岩の特 徴

・化;苔.地 層の1.i侠力やX41'

学習内容

○置き換えた内容 ●新たに追加した内容

w

●ヤナギの葉から蒸散する水は浄化されたきれいな水であること。(1)

● クズの根,

を調べ る。

カラスノエ ン ドウの実に もでん ぷんが 蓄わえ られ てい る こと

○ 稚 アユ は水生昆虫 を食べ親 アユ は苔 を食べ る こ と。

● ヤマ メやアユ はエラに河れが 詰 まる と呼吸が 出来 な くな り死 んで しま う

こと。

● 清和村天文 台では,光 害がな く空気 が澄ん でいるの で,星 が良 く見え る

こ と。

○層の中には地下水が通っていること。

○御船竜,畑 の地中に埋まる巨大な流木

テ ーマ

領 域

3(3)

1(2)

3(3)

3(3)

1(3)

3(3)

1(3)

関連する内容

6年:ヒ トと環

境

3年 二野 原 のFif

(緑 川 のri-1)

5年:魚 の誕生

と育ち

6年:ヒ トとf

境

4年:水 のたび

(雲の出来方)
6年:水 溶液の.

性質(酸 性雨)

9年:水 のた び

3年:日 なた と

日か げ(湧 水の

水温)



i
rn

i

9

10

ii

12

1

z

3

5.夏 の 星

6.大 地 ので き方

7。 水溶 液の性 質

○ 冬の星

8.電 流 の働 き

9.人 と環境

9

一ト・1

12

13

十3

4

12

十1

9

一十一3

・吸 う息 とは く息:石 灰水

・肺,え らの 仕組み

・血 液の働 き と心臓:メ ダカの尾鰭

・各器 官

・体 の動か し方や骨格 の特徴

・夏 の 大 ..モ角 形

・南,北 の 星 の 動 き

・火 山活動

・安 山岩 や花 醐岩のつ くり

・地 層の広 が り

・堆 積岩 の特徴

・化石,地 層の 出来 方や変化

・炭酸水 の二酸化炭 素

・酸性,中 性,ア ルカ リ性:リ ト

マ ス紙

・酸 の働 き:水 素 の発生

・ムラサ キキ ャベツ,バ ラの花

・電磁石作 り

・電流の 向き と極性

・電熱線 の発熱

・モー ター,発 泡 スチ ロール カ ッ

ター作 り

・人 が食べ る もの:植 物,動 物

・植 物,動 物の育っ条 件

・水 との 関わ り

・空 気 との関わ り

・環境 との関わ り

こ と。

.噸」一

●清和 村天文台 では,光 害 がな く空気 が澄ん でいるので,iが 良 く見 え る

こ と。

○層の中には地下水が通っていること。

○御船竜,畑 の地中に埋まる巨大な流木

● 河川 の水 も場所 によ ってPHが 違 うこ と。 また,強 い酸性 を示 す雨がふ

って いる こと。

● 川や 海の水 に酸素 が溶 け込 みん でい る ことで生物 は呼吸をす る こ とが で

き生 きている こ と。 また,微 生物 は酸素 を取 り入れ て水 を浄化 してい る こ

と。

●CODパ ックテ ス ト,

●ダムの発電設備にっいて調べる。

● ヨシやチ ガヤは護岸 の役 割 をはた し,魚 や鳥 の繁 殖場所 にな ってい るこ

と。 また,植 物 や石を使 って護岸が行 われてい る こと。

● 河川の植物 の様子 は,流 水の働 き,土 の様子 の他 に,人 の踏みつ け,草

刈 りの影響 を強 く受 けてい ること。

● 緑川の清流 は私た ちやその他の鋤植物 に とって もか けが えのな い もの に

な って いる こと。 ・原 生林 ・広葉 樹の植樹 ・アユの遡 上 ・アサ リの養殖 ・

シオマ ネキ

v、u'

1(3)

3(3)

1(3)

3(3)

3(3)

3(3)

2BS2)

It3)

3(2)

3(1)

3(3)

し 　 つ

6年:ヒ トと王藁

境

9年:水 の たび

(雲の 出来方)

6年:水 溶液の

性 質(酸 性 雨)

4年1水 の たび

3年:Faな た と

日か げ(湧 水 の

水温)

4年=水 のたび

6年:ヒ トや動

物 の体

5年:天 気の変

化(ダ ム湖の水

5年:天 気の変

化(ダ ム放水)

3年=(緑 川 の

草)

n年:流 れ る水

の働 き

4年:水 のたび

5年:魚 の 誕生

な ど

社 会科

所 要時数:100



別 表 資料3.

科 学 的 リテ ラ シー育成 に重 点 をお い た

小 学 校 理 科 カ リキ ュ ラム試 案(そ の3)

ク ロ ス ・カ リキ ュ ラ ム 的 視 点 か らの

新 単 元 導 入 型 モ ジ ュ ー ル



科学的 リテラシーの育成をねらうクロスカリキ ュラム試案 一第5学 年一
～ 学 習 指 導 要 領 の 内 容 レベ ルで の具 体 案 ～

(作成者3熊 本市立奥古閑小学校 教諭 古田健二)

騰'鱗 懸

A生 物 とそ の 環 境

㈱iii鍵iii灘ii鐡iii灘i蝿
鋤 覇鰯 塗藍灘i懸 灘

【生活関連の科学 ・技術のテーマ領域】
(%は 教科書採択率による履修率)

亟
(1〕植物を育て,発 芽,成 畏及び結実の仕組みを調べることができるよう

にする。

ア 花にはおしべやめしべなどがあり,花 粉が柱頭につくと結実して種
子ができること。

イ 植物は,種 子の中の養分を基にして発芽し,成 長には日光や肥料な
どが関係していること。

② 魚などの動物を育て,発 生や成長を調べることができるようにする。

ア 動物には雌雄があり,卵 で生まれるものと親と似た形で生まれるも
のがあること。

イ 魚は日がたつにつれて卵の中の様子が変化してかえり,水 中の小さ
な生物を食べ物にして生きていること。

㈲ 人と他の動物を比較したり資料を活用したりして,人 の発生や成長な
どを調べることができるようにする。

ア 人は,男 女によって体のっくりに特徴があること。
イ 人は,母 体内で成長して生まれること。
※(他 の動物については,Aの ②で扱う動物及び身近に観察できる脊

椎動物を取 り上げること。)
※(ア については,男 女の外部形態の違いのほか,母 体内での受精に

触れること。その際,精 子や卵の成長過程は取り上げないこと。)

B物 質 とエ ネ ル ギ ー

(1〕物を水に溶かし,水 の温度や量による溶け方の違いを調べることがで
きるようにする。

見

2.日 常生活における科学技術
2A生 活の充実のための科学

棚

【 毅 …科 の 内 容 】
A病 皮月侵

A
7
c

5

t

1

7

C

ア 物が水に溶ける量には限度があること。また,物 が水に溶けても,

全体の重さは変わらないこと。
イ 物が水に溶ける量は水の温度や溶ける物によって違うこと。また,

この性質を利用して,溶 けている物を取 り出すことができること。

a

9

C

0 (1)科 学的原理を利用した道
具 ・機械などの生活技術

(62.59b)

S
〔2)衣食住(含 余暇)に 関わ

る生活上の工夫
(56.096)

r?'`.
-

㈲ 火災 ・危険物等による災
害 ・事故対策

(33.696)

(1)被 服の働きが分かり,目 的に応じて日常着を着
ることができるようにする。

B食 物

(i)体 に必要な栄養素とその働き及びそれらの栄養
素を含む食品の種類が分かり,食 品を組み合わせ
てとる必要があることを理解できるようにする。

② 野菜や卵を用いて簡単な調理ができるようにす
る。
ウ 野菜を切ったりいためたりできること。また,
卵をゆでたり焼いたりできること。

工 調理に必要な用具や食器の安全で衛生的な取

扱い及び燃料やこんろの安全な取扱ができるこ
と。

【 体 育 の 内 容 】
G保 健
〔1)体の発育と心の発達について理解できるようにする

.～

ぎ(2)け がの防止について理解できるようにする・

気 ア藩穐糠 難 議翻騨
ド 　

三 、 安全に行動することが必要であること。
… イ 交通事故,学 校生活の事故などによるけがの防

… 止には,環 境を安全に整えることが必要であるこ1
と。

1…

量 【 図 工 の 内 容 】

ア 体は,年 齢にともなって変化すること。また,
思春期になると,体 つきが変わり,初 経,精 通な
どが起こって次第に大人の体に近づくこと。

..

ψ

(4}健 康の維持 ・増進

2B人 類の共存に関わる科学技術

a
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のがあること。
イ 魚は日がたつにつれて卵の中の様子が変化してかえり,水 中の小さ

な生物を食べ物にして生きていること。

㈲ 人と他の動物を比較したり資料を活用したりして,人 の発生や成長な
どを調べることができるようにする。

ア 人は,男 女によって体のつくりに特懲があること。
イ 人は,母 体内で成長して生まれること。
※(他 の動物については,Aの ②で扱う動物及び身近に観察できる脊

椎動物を取り上げること。)
※(ア については,男 女の外音研獺 の違いのほか,母 体内での受精に

触れること。その際,精 子や卵の成長過程は取り上げないこと。)

B物 質 とエ ネ ル ギ ー

(1)物 を水に溶かし,水 の温度や量による溶け方の違いを調べることがで
きるようにする。

a

L

電

ア 物が水に溶ける量には限度があること。また,物 が水に溶けても,
全体の重さは変わらないこと。

イ 物が水に溶ける量は水の温度や溶ける物によって違うこと。また,
この性質を利用して,溶 けている物を取り出すことができること。

ウ 水溶液の水を蒸発させると,溶 けていた物が水と分かれて出てくる
こと。

② てこを使い,力 の加わる位置や大きさを変えて,て この仕組みや働き
を調べることができるようにする。

ア おもりの位置を変えると,て こを傾ける働きは変わるが,お もりの

重さは変わらないこと。
イ てこには,支 点,力 点及び作用点があること。
ウ てこの働きには力の加わる位置と力の大きさ力欄 係し,て こが釣り
合うときにはそれらの間に一定のきまりがあること。

t

1

}

e

a

呈

呈轟

三1'i
,

〔2)衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

(56.0%)
賠

㈲ おもりを使い,お もりの重さや動く速さを変えて,物 の動きを調べる
ことができるようにする。

〔3)火 災 ・危険物 等 による災

害 ・事 故 対策

(33.6%)

ウ 野菜を切ったりいためたりできること。また,
卵をゆでたり焼いたりできること。

工 調理に必要な用具や食器の安全で衛生的な取

扱い及び燃料やこんろの安全な取扱ができるこ
と。

… 嚢1
.幽1.'【 体 育 の 内 容 】iiiiiiiiiii;iiiiiiii;i'

G保 健

〔1)体 の発 育 と心の発 達 につ いて理解 で きるよ うにす る

ア 糸につるしたおもりが一往復する時間は,糸 の長さによって変わる
こと。

イ おもりが他の物を動かす働きは,お もりの重さや動く速さによって
変わること。また,こ の性質を利用して物を動かす物がつくれること。

ti

r

～

窪!ぎ

蚤覧

至㌧…

皇
葦
-

ア 体は,年 齢にともなって変化すること。また,
思春期になると,体 つきが変わり,初 経,精 通な
どが起こって次第に大人の体に近づくこと。

簑

C:地 球 と 宇 宙

(1)気 温,雲,風 などを観測したり,映 像などの情報を活用したりして,
天気の変化を調べることができるようにする。

アt口 の笥沮 の恋 化 け.欄 麿や 雪.鼠.隆 太な ど と関係 が ある こ

{4〕健康の維持 ・増進

2B人 類の共存に関わる科学技術

(11素 材 ・材料 ・資源の開 発 ・

リサ イ クル に関 わ る技 術

(22.2%)

〔2)燃 科 。エネルギ ーの開発 ・

利 用 に関 わる技術

(19.395)

〔3)食料等の生産に関わる工

夫(農 業 ・水産技術)(
19.196)

…

② けがの防止について理解できるようにする。

ア 交通事故,学 校生活の事故などによるけがの防
止には,周 囲の危険に気付いて的確な判断の下に

安全に行動することが必要であること。
イ 交通事故,学 校生活の事故などによるけがの防
止には,環 境を安全に整えること力泌 要であるこ
と。

葦.0.羅 【 図 工 の 内 容 】iiiiiiiiiii;iiiiiiiiii

A葦 受 王見

{3)生 活 を楽 しく豊 か にす る ものをつ くっ た り,身 近

な環 境な どを造 形的 に構 成 した り,伝 え合 うもの を

つ くった りす る こ とが で きるよ うにす る。

ア つくるものの用途や美しさ,楽 しさを考えて,
形による動きの感 じ,色 の強い弱いの感じ,材 料
の感じなどに関心をもってうくること。

イ つくるものを絵や図にかいたり,必 要に応じて
試作したりするなどして,形 や丈夫な組み立て方,
動く面白さの生かし方などの構想を練り,計 画的
につくったり,材 料の特徴から発想してつくった
りすること。

綴 難 【 社 会 の 内 容 】;i:,.,螺
(1)我 が国の農業や水産業の現状に触れ,… 。

3。 地球 ・自然環境に関わる科学
瀟一

ア 我が国の水産業について,主 な漁港や漁場,漁
獲高などを地図や資料などで調べて,我 が国の水
産業の特色や国民の食生活の上で水産資源が大切
であることなどを理解するとともに,水 産業の盛
んな地域の具体的事例を調べて,水 産業に従事し
ている人々の工夫や努力に気付くこと。

② 我が国の工業生産の現伏に触れ,… 。

ア 我が国の工業について,工 業地域の分布や各種
の工業生産の特色などを地図や資料などで調べて,



i
rn
co
i

イ ー(こには,文 点,刀 点及び作用点があること。
ウ てこの働きには力の加わる位置と力の大きさ力欄 係し,て こが釣り
合うときにはそれらの間に一定のきまりがあること。

㈲ おもりを使い,お もりの重さや動く速さを変えて,物 の動きを調べる
ことができるようにする。

ア 糸につるしたおもりが一往復する時間は,糸 の長さによって変わる
こと。

イ おもり炉他の物を動かす働きは,お もりの重さや動く速さによって
変わること。また,こ の性質を利用して物を動かす物がつくれること。

4

r

C地i球 と 宇 宙

(1)気 温,雲,風 などを観測したり,映 像などの情報を活用したりして,
天気の変化を調べることができるようにする。

ア1日 の気温の変化は,太 陽高度や雲,風,降 水などと関係があるこ

と。
イ 天気の変化は,観 測の結果や映像などの情報を用いて予想できるこ

と。

② 太陽と月の形や位置などを観察し,そ れらの動き及び位置の関係を調
べることができるようにする。

ア 太陽や月は絶えず動いていて,東 の方から出て南の空を通り西の方
に入ること。

イ 太陽や月は球形をしているが,月 は日によって形が変わって見え,
月の輝いている側に太陽があること。

ウ 月の表面の様子には太陽と違いがあること。

② 燃料 ・エネルギーの開発・

利用に関わる技術
(19.3%)

③ 食料等の生産に関わる工
夫(農 業 ・水産技術)

(is.1%)

3。 地球 ・自然環境に関わる科学

瀟

4つ 曳《)モ)の冠」賑ヤ凶1こ刀⊃VVニリ,妙 ヨ副、夙⊃レL

試 作 した りす るな ど して,形 や丈夫 な組 み立て方,

動 く面 白さの生 か し方な どの構想 を練 り,計 画的

につ くった り,材 料 の特徴 か ら発 想 して つ くった

りする こと。

、、
、、

、、
、、

(1}人 間生活と環境の関わり

控繊 勉轟i講 鑛i議,7.… ………i……1……………………折

ア 我が国の水産業について,主 な漁港や漁場,漁
獲高などを地図や資料などで調べて,我 が国の水
産業の特色や国民の食生活の上で水産資源が大切
であることなどを理解するとともに,水 産業の盛
んな地域の具体的事例を調べて,水 産業に従事し
ている人々の工夫や努力に気付くこと。

② 我が国の工業生産の現状に触れ,… 。

ア 我が国の工業について,工 業地域の分布や各種
の工業生産の特色などを地図や資料などで調べて,
原料を輸入し製品を翰出している我が国の工業の
特色や国民生活の上で工業生産が大切であること
などを理解するとともに,工 業の盛んな地域の具

体的事例を調べて,工 業に従事している人々の工
夫や努力に気付き,ま た,各 種の公害から国民の
健康や生活環境を守ることが大切であることを考
えること。

〔2)自然災害対策

(98.39b)

㈲ 地球 ・自然環境の保全に
役立っ科学技術

(22.296)

㈲ 我が国の運輪遍信などの現状に触れ,… 。

ア 我が国の放送,新 聞,電 信電話などの産業につ
いて,見 学したり資料で調べたりして,こ れらの

産業は国民の日常生活と深い関わり渉あることや
国民の生活に大きな影響を及ぼしていることを理
解するとともに,こ れらの産業に従事 している人
々が工夫や努力していることやこれからの生活に

おいて情報の有効な活用が大切であることに気付
くこと。

〔4)我が国の国土の様子について,土 地利用,人 口
分布,資 源の分布,交 通網,自 然災害などを地図
や資料などで調べて,こ れらが国内各地の人々の
生活や産業と密接な関連を持っていることを理解
できるようにするとともに,国 土の保全や水資源
の活養などのために森林資源が大切であることに
気付くようにする。



科 学 的 リテ ラ シ ー の 育 成 を ね ら う ク ロ ス カ リキ ュ ラ ム 試 案
～年間指導計画 レベルでの具体案～

一第5学 年 一

(作成者=熊 本市立奥古閑小学校 教諭 古田健二)

騨 藤麟
鋤 ㎜ 藍綴i懸:鞭.

月 単元 ・主題 ・題材名 時 学習内容 ・教材等

縦i滋ii鱗 職 麟

4 植物の成 長(1)
1.花 のつ くり

(4時 間)

②

①
①

・ アブラナの花のつくりと実になる

部分調べ

:雛 麗翻綴 畷化
2A
(2)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

4

5

6

植物の成長(2)
2.た ねの発芽と成長

(6時 間)

②
②
②

・ 種の発芽の様子
・ 発芽に必要な栄養
・ 発芽後の成畏(日 当たりと肥料)

洲

家
庭
科

月

2A
(2)

6

単元 ・主題 ・題材名

O野 菜サラダを作ろう
1野 菜と栄養
2野 菜サラダ

時

①
①
②
②

学習内容 ・教材等

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

:驚 鞭 螺

:i織;多 灘 方と籍 徊

5 3.太 陽 と月

(8時 間)

②
O
②
②
0

:駕 旛 る櫨 棚(高さ施
・ 月の動きの観測と太陽との比較
・ 月の形の変化とその理由
・ 月の表面

4

5

4.魚 の たん じょうと育 ち

(8時 間)
+1時 間

②
②
②
②

・ メダカの飼育

:翻 艘 講 あi瞭
・ ふ化したメダカの様子とその後の

育ち。餌となる水中の生物の様子。

3地 球 ・自然環境の保全に
㈲ 役立つ科学技術

社

会

3

6 2B
(3)

O私 達の生活と国土
2.環 境を守る森林のは
たらき

3.限 りある地球と国土

O
①
①
②

・ 森林 の働 き(魚つ き林,保 水等)
・ 森林 を守 る

:轟 搬 る蜘 自然

食料等の生産に関わる工
夫(農 業 ・水産技術)

7 植物の成長(3)
5.花 か ら実へ

(8時 間)

②
②
②
②

カボチャの雄花と雌花のつくり
おしべとめしべのつくり
花粉の形と働き
実の育ち方

社

会

5 O私 達の生活と食料生産
1.水 産業のさかんな地
域

9
②
9
②

:曇鼎 襲鵡

:繕 錨 ,魚をふやす

2A
(2)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家6
庭
科

0健 康を考えた食事
1健 康と野菜の調理
2食 物のとり方

O
③
②

:灘 ε搬 灘 誕
・ 健康を保っ上でバランスよく栄養

素をとる

7

9

0自 由研究(1時 間)

0自 由研究(2時 間)

O

②

・ 自由研究の方法と具体例の紹介

・ 自由研究

9 6.て この はたらき ② ・ 棒で重い物を楽に持ち上げる方法
働 ●rサr辱 ●一fix● 〃ヒF腎占 りA甜 騒1醐 幻ぽ 口口,転 潜

図120っ くりたいものを作る ⑥ ・ うで木を動かすと難 鋤 く欄
■ 「「■i嚇

9ノ 魑」b,盛.y直rつ.由 一」出-♂ 唖 ビ 曾bし 一L.3-嘔y一,..り



5

6

2.た ねの発芽と成長

(6時 間)
② ・ 発芽に必要な栄養
② ・ 発芽後の成長(日 当たりと肥料)

2A

(2)
衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

5 3.太 陽 と月

(8時 間)

②
9
②
②
O

:駕 麗 る圃 酬 高さ施

:朧 灘 鑛 畠の撒
・ 月の表面

4

5

6

4.魚 の たん じ ょう と育 ち

(8時 間)
+1時 間

②
②
②
②

:燐 霧 っくりと麗 の徽
・ 受精の仕方と受精卵の成長の観察
・ ふ化したメダカの様子とその後の

育ち。餌となる水中の生物の様子。

地球 ・自然環境の保全に
役立つ科学技術

社30
、鷲 轟 のは0

3
(3)

会

2B
(3)

たらき
3.限 りある地球と国土

9
②

:離 響 騨 つ獣 購)

:訪 藤 る世恥 自然

食料等の生産に関わる工
夫(農 業 ・水産技術)

7 植物の成長(3)
5.花 か ら実へ

(8時 間)

②
②
②
②

社

:梵 柔瑠藻あ襲 ㌘ くり

:難 霧 働き

会

5 ○ 私達の生活と食料生産
1.水 産業のさかんな地
域

O
②
9
②

:蟹 朧 舖

:繕 臨,魚 をふやす

2A
(2)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家
庭
科

6 O健 康を考えた食事
1健 康と野菜の調理
2食 物のとり方

①
③
②

:灘 慧 搬 灘 嚢
・ 健康を保つ上でバランスよく栄養

素をとる

7

9

0自 由研究(1時 間)

○ 自由研究(2時 間)

O

②

・ 自由研究の方法と具体例の紹介

・ 自由研究

9 6.て この はたらき

(10時 間)
+1時 間

②
②
①
②

②
①

棒で重い物を楽に持ち上げる方法
支点 ・力点 ・作用点
力の大きさと表し方
おもりが棒をかたむける働きを実

験用てこで調べる
・ てこのつりあい条件
・ てこを利用した道具

2A
(1)

科学的原理を応用した道
具 ・機械などの生活技術

io 7.天 気の変化

(11時 間)
+1時 間

①
②
②
②
②
②

・ 天気の情報と一日の天気の変化

:雛 各麗 鵡 躍 興べ

:霞罐 男日と励 の日鎚い
・ 天気の情報集め。天気の予報。

図
工

is ○ つくりたいものを作る
・ 動くおもちゃ

⑥ ・ うで木を動かすと支柱が助く仕組

みを使って楽しいおもちゃを作る

2A
(21

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家
庭科

5 O衣 服は自分で整えよう
1.私 たちの衣服

O
①

・ 衣服の役め
・ 気温や季節に合った着方

3
(2)

自然災害対策 社

会

1 O私 たちの生活と情報
1.情 報の働き
2.放 送局で働く人々

②
②
②

:蟹 生鶏晶 灘盈澱論
・ 情報の役わり 〔災害情報)

ii 8.物 の とけ方

(14時 間)

+2時 間

②
②
②
②
②
①

②
①

:

:

:

●

●

物が水に溶ける様子
水溶液の重さ調べ
決まった水の量にどれだけとける
水溶液を温め溶け方を調べる
冷えた水溶液からの析出
析出した水溶液に,ミ ョウバンが

まだ溶けているか。
食塩の水への溶け方
ミョウバンの大きな結晶つくり

3
(3)

地球 ・自然環境の保全に
役立つ科学技術

社

会

10 O私 達の生活と工業生産
4.工 業生産と公害

②
②
②

:蕊 憲 れ
・ さまざまな公害

12 O自 由研究(1時 間) ① ・ 自由研究



(11時 間,
+1時 間

②
②
②
②

:盟欝吊朧 綿 職 し、

:i綴 轟 勘。頬 備.

3
(2)

自然災書対策 社

会

1 O私 たちの生活と情報
1.情 報の働き
2.放 送局で働く人々

②
②
②

情報を生かす。 情報を伝える。:
二-'ス の取材,放送,{天気予報)

・ 情報の役わり 〔災害情報)

ii 8.物 の とけ方

(14時 間)

+2時 間

m
②
②
②
②
①

②
①

・ 物が水に溶ける様子

:i繕 爆 謂 歪どれだけとける
・ 水溶液を温め溶け方を調べる

:醗 灘 叢髭鯉 ウバンが
まだ溶 けているか。

・ 食塩の水への溶け方
・ ミョウバンの大きな結晶つくり

3
(3)

地球 ・自然環境の保全に
役立つ科学技術

社

会

io ○ 私達の生活と工業生産
4.工 業生産と公害

②
②
②

・ 大気の よごれ

・ 海の よごれ

・ さ まざ まな公害

12

1

○ 自由研究(1時 間)

0自 由研究(1時 間)

①

①

・ 自由研究

・ 自由研究

i

謡

i

1

2

9.動 くもののはた らき

(14時 間)
+1時 間

②
②

②
②
②

②

②

:潔 講 塊 さや振欄 の関係
謝
:穰罐 纈 慧騨の陥
・ おもりの速さと物を動かす働きの

関係
・ 坂を転がり落ちる物に物を当てる

時の動き方
・ 物の重さと当たる時の物の動き方

2A
(1)

科学的原理を応用した道
具 ・機械などの生活技術

図
工

1 Oつ くりたいものを作る
・ 糸のこぎりで

⑥ ・ ゆれるおもちゃや動くおもちゃを

作る

2A
(3)

火災・危険物等による災
害 ・事故対策

体

育

1

2

o保 健
2.け がの防止

②
②
①

・ 学校生活でのけが
・ 交通事故の原因とその防止
・ 家庭や地域でのけがの防止

n・ 植えつけ(・ 劇1② レ ジャガイモの植えつけ 【76年準備

2

3

10.ヒ トや動物の たん じょ

う

(7時 間)
+2時 間

①
①
①
①
①
①

①

・ 身近な醐 勿の誕生
・ ニワトリの受精卵の変化と誕生
・ ウサギやウシの体内での育ち

:旨1灘 欝2鷲 が
違っていて,子 供を産み育てること
に関係があること

・ 動物の雄と雌比べ

2A
{4)

健康の維持 ・増進
体

育

11 O保 健
1.体 と心

O
② :鰹 莫鵬 だの変化

偶女,初経と精通,変 化の仕組み)

【記号は生活関漣の科学 ・技術のテーマ領域(下 記)】
年間時数105時M…[1学 期362学 期423学 期27]
【O内の時数の合計は97時 間,+時 間(ゆ とり)は8時 闇】 2A・ ・。生活の充実のため科学技術

2B… 人類の共存に関わる科学技術
3… 地球 ・自然環境に関わる科学技術・



科学的 リテラシーの育成 をねらうクロスカリキ ュラム試案 一第6学 年 一
～ 学 習 指 導 要 領 の 内容 レベ ル での具 体 案～

(作成者3熊 本市立奥古閑小学校 教諭 古田健二)

葦購i鋤 騰

A生 物 とそ の 環 境

醐iii鍵 壁灘il鐡iii蟹i蝶
;鐵'職 藍嶺嚢;葺懸驚i

【生活関連の科学 ・技術のテーマ領域】
(%は 教科書採択率による履修率)

一 ・鐵…・磯 関 難1

(1)植 物を育て,体 内の水などの行方や葉の働きを調べることができるよ
うにする。

ア 根,茎 及び葉には水や養分の通り道があり,根 から吸い上げられた

水は主に葉から蒸散 していること。
イ 葉に日光が当たってできたでんぷんは,成 長のために使われたり,

いもや種子などに蓄えられたりすること。

② 動物の体の内部の観察などをして,呼 吸,消 化,排 出,循 環などの働
きを調べることができるようにする。

ア 動物は,体 内に酸素を取り入れ,体 外に二酸化炭素を出しているこ
と。

イ 食べた物は口,.胃,腸 などを通る間に消化,吸 収され,吸 収されな
かった物は排出されること。

ウ 血液は,'O臓 の働きで体内を巡り,養 分,酸 素,二 酸化炭素などを

運んでいること。

{3)人 と体を他の動物や植物と比較したり関係付けたりして,人 としての
特徴や環境とのかかわ りを調べることができるようにする。

ア 人の体のつくりや働きには,他 の動物と共通のものと異なるものが
あること。

イ 人は,食 ぺ物,水,空 気などを通して,他 の動物,植 物及び周囲の
環境とかかわって生きていること。

B物 質 と エ ネ ル ギ ー

(1〕いろいろな水溶液を使い,そ の性質や変化を調べることができるよう
にする。

ぎ

2.日 常生活における科学技術
2A生 活の充実のための科学

締

〔1)科学的原理を利用した道
具 ・機械などの生活技術

(62.596)

② 衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

(56.096)

,tr

φ

、

【 家 庭 科 の 内 容 】
A肇 皮月侵

S

㈲ 火 災 ・危険物 等に よる災

害 ・事 故対策

(33.696)

oα1日 常着の手入れの仕方が分かり,洗 たく及びほころび直しができるようにする
。

、

o

a

、

ξξ

h

・々 」1

3,

1翻 集購 覇総慧萎難 雲ζ宏驚論 亨

B食 物

きb

0

of

(4〕健康の維持 ・増進
':

2R人 塗百の ま媛 三r匪it,ス 】i嚇

、

(1)栄 養を考えた食物のとり方が分かり,1食 分の
献立を作ることができるようにする。

② 日常よく使用される食品を用いて簡単な調理が
できるようにする。
ア 米飯,み そ汁,じ ゃがいも料理,魚 や肉など
の加工品を使った料理,サ ンドイッチ,飲 み物
などの調理ができること。

イ 調理に必要な材料の分量が分かり,計 画を立
て手順よく調理ができること0

C家 族 の 生 活 と住居

(3)住 居の働きが分かり,快 適で安全な住まい方を
工夫することができるようにする。
ア 気候の変化に対する住居や住まい方の工夫が
分かり,換 気をしたり暖房用具を安全に扱った
りすることができること。

イ 採光のための工夫や照明の仕方が分かること。
ウ 近隣の人々の生活を考え,環 境を清潔にした

り騒音を防止したりする必要性が分かること。

t

サ
r.

【 体 育 の 内 容 】
Gイ 呆 健
(3)病 気の予防について理解できるようにする。

rQ

ア 病原 体 が主な要 因 とな って起 こる病気 の予防 に

は,病 原 体を体 に入 れな い ことや病 原 体に対す る

体の 抵抗 力を高 め る ことが必 要で ある こ と。
ノ 囮ヒ彊…冊 」ゐ帽 憤ジ`士海互巨F日レナP^rr担 、■ス舘 ξ壽



きを調べることができるようにする。

ア 動物は,体 内に酸素を取り入れ,体 外に二酸化炭素を出しているこ
と。

イ 食べた物は口,,胃,腸 などを通る間に消化,吸 収され,吸 収されな
かった物は排出されること。

ウ 血液は,心 臓の働きで体内を巡り,養 分,酸 素,二 酸化炭素などを

運んでいること。

③ 人と体を他の動物や植物と比較したり関係付けたりして,人 としての
特徴や環境とのかかわ りを調べることができるようにする。

ア 人の体のつくりや働きには,他 の動物と共通のものと異なるものが
あること。

イ 人は,食 べ物,水,空 気などを通して,他 の動物,植 物及び周囲の
環境とかかわって生きていること。

巳
'… ●U…'1

〔2)衣 食住(含 余暇)に 関わ

る生 活上 の工夫

(56.096)

,tir

s
、

.;

・'ξ

ξ

ξ

毒

'

薫

華

、1

智

B物 質 と エ ネ ル ギ ー

{11い ろいろな水溶液を使い,そ の性質や変化を調ぺることができるよう
にする。

ど

ア 水溶液には,酸 性,ア ルカリ性及び中性のものがあること。
イ 水溶液には,気 体が溶けているものがあること。
ウ 酸性の水溶液とアルカリ性の水溶液を混ぜ合わせると,別 のものが
できること。

0

㈲ 火災 ・危険物等による災
害 ・事故対策

(33.6%)

、
、

できるようにする。
ア 米飯,み そ汁,じ ゃがいも料理,魚 や肉など
の加工品を使った料理,サ ンドイッチ,飲 み物
などの調理ができること。

イ 調理に必要な材科の分量が分かり,計 画を立
て手順よく調理ができることe

'_b

{4〕健康の維持 ・増進 ト

C家 族 の 生 活 と住 居

② 物を燃やしたり熱したりして,物 や空気の性質とその変化を調べるこ
とができるようにする。

ぎ

・義

0

0

2B人 類の共存に関わる科学技術

{1}素 材 ・材 料 ・資源 の開発 ・

リサ イ クルに関わ る技 術

(22.296) 、

V
亀

潔》
:』

r

r.

'
r.

3
'

㈲ 住居の働きが分かり,快 適で安全な住まい方を
工夫することができるようにする。
ア 気候の変化に対する住居や住まい方の工夫が

分かり,換 気をしたり暖房用具を安全に扱った
りすることができること。

イ 採光のための工夫や照明の仕方が分かること。
ウ 近隣の人々の生活を考え,環 境を清潔にした

り騒音を防止 したりする必要性力扮 かること。

_..、...【 体 育 の 内 容 】iiiiiiiiiiii纒

Gイ 呆 健

(3}病 気の予 防 につ いて理解 で きる ようにす る。

ア 植物体が燃えるときには,空 気中の酸索が使われ二酸化炭素ができ
ること。
※(酸 素と二酸化炭累は,そ れらの中での物の燃焼及び石灰水との反

応により検出する物とする。)
イ 植物体を空気の入れ替わらないところで熱すると,燃 える気体など
が出て,後 に炭が残ること。

ウ 金属を空気中で熱すると,そ の性質が変わるものがあること。

③ 電磁石の導線や電熱線に電流を流して,電 流の働きを調べることがで
きるようにする。

ア 電流の流れている巻き線は,鉄 心を磁化する働きがあり,電 流の方

向が変わると,電 磁石の極が変わること。
イ 電磁石の強さは,電 流の強さや導線の巻き数などによって違うこと。

また,電 磁石を利用してモーターなどの道具が作れること。
ウ 電熱線に電流を流すと発熱し,電 流の強さによって発熱の仕方が違

うこと。
※(電 熱練の太さや長さの違いによる発熱の違いは取り上げない物と

する。

x,

8

置

'

〔2)燃 料 ・エ ネルギー の開発 ・

利用 に関わ る技 術

(19.396)

㌔

、ト
、

占
㈲ 食料等の生産に関わる工
夫(農 業 ・水産技術)

(19.1%)

ア 病原体が主な要因となって起こる病気の予防に
は,病 原体を体に入れないことや病原体に対する
体の抵抗力を高めることが必要であること。

生活行動や環境が主な要因となって起こる病気イ
の予防には,望 ましし～生活習慣を身につけること,
住まいや衣服を整えることなどが必要であること。

〔4J.健康な生活について理解できるようにする。

O

ア 健康の保持増進には,運 動,休 養,睡 眠及び食
事の調和のとれた生活をすることが必要であるこ
と。

イ 健康の保持増進には,よ い水,よ い空気及び日
光が欠くことのできないものであること。

i繍 搬i【 図 工 の 内 容 】iiiiiiiiiiii;iiiiiiiii
A灘 見

(3}生 活を楽しく豊かにするものをつくったり,身 近
な環境などを造形的に構成したり,伝 え合うものを
つくったりすることができるようにする。

6

ア つくるもののようとや美しさ,楽 しさを考えて,
形や色,材 料などの特徴を総合的に生かしてっく
ること。

イ つくるものを絵や図にかいたり,必要 に応じて
試作したりするなどして,形 や構造,動 く面白さ
の生かし方などについて構想を練り,計 画的につ
くったり,材 料の特徴から発想してつくったりす
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i

り 　 くニリ

※(酸 素と二酸化炭素は,そ れらの中での物の燃焼及び石灰水との反

応により検出する物とする。)
イ 植物体を空気の入れ替わらないところで熱すると,燃 える気体など
が出て,後 に炭が残ること。

ウ 金属を空気中で熱すると,そ の性質が変わるものがあること。

③ 電磁石の導練や電熱線に電流を流して,電 流の働きを調べることがで
きるようにする。

ア 電流の流れている巻き線は,鉄 心を磁化する働きがあり,電 流の方

向が変わると,電 磁石の極が変わること。
イ 電磁石の強さは,電 流の強さや導線の巻き数などによって違うこと。

また,電 磁石を利用してモーターなどの道具が作れること。
ウ 電熱線に電流を流すと発熱し,電 流の強さによって発熱の仕方が違

うこと。
※(電 熱線の太さや長さの違いによる発熱の違いは取り上げない物と

する。
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② 燃 料 ・エ ネルギーの開 発 ・

利用 に関わ る技 術

(19.3%)

a
(3)食 料等 の生産 に関 わ る工

夫(農 業 ・水産 技術)

{19.1%)

C地 球 と宇 宙

(1)星 の明るさ,色 及び位置を観察し,星 の特徴や動きの決まりを調べる
ことができるようにする。

3.地 球 ・自然環境に関わる科学

踊

ア 星には,明 るさや色の違うものがあること。
イ 星の集まりは,時 間がたつと位置や向きが変わるが,並 び方は変わ

らないこと。
ウ 南天の星の動きは太陽の動きと似ていること。また,北 天の星は北
極星を中心に回っているように見えること。

工 全天の星は,同 じ方向に動き,1日 たつとほぼ元の位置に見えるこ

と。

② 地層や岩石などを観察し,土 地をっくっている物の特徴や土地のでき方
を調べることができるようにする。

(1)人 間生活と環境の関わり

② 自然災害対策

(98.390)

ア 土地は,礫,砂,粘 土,火 山灰,岩 石などからできており,層 をつ
くって広がっているものがあること。

イ 地層は,流 れる水の働きや火山の噴火などによってでき,化 石など
が含まれているものがあること。

ウ 堆積岩と火成岩とでは粒の様子に違いが見られること。
※(代 表的な堆積岩及び火成岩をそれぞれ二種または三種取り上げる

ものとする。)

{3)地 球 ・自然環境の保全に
役立つ科学技術

(22.296)

:
o

一gsvJ'aN7q't.1vJc;4し'こコニ`自梶己yd一(」 」》'駈夙 、Vj'N一

と 。

イ 健 康 の 保 持 増 進 に は,よ い 水,よ い空 気 及 び 日

光 が 欠 く こ と の で き な い も の で あ る こ と 。

r

灘i.li,i響 【 図 工 の 内 容 】iiiiiiiiiiii;iiiiiiiii

A灘 見

(3)生 活 を楽 し く豊か にす る もの をつ くった り,身 近

な環 境 な どを造 形的 に構成 した り,伝 え合 うもρ を

つ くった りす る ことがで きる よ うにす る。

も

ア つくるもののようとや美しさ,楽 しさを考えて,

形や色,材 料などの特徴を総合的に生かしてつく
ること。

イ っくるものを絵や図にかいたり,必 要に応じて

試作したりするなどして,形 や構造,動 く面白さ
の生かし方などについて構想を練 り,計 画的につ
くったり,材 料の特徴から発想してつくったりす
るこど

ウ つくるものに合わせで前学年までに経験した材

料や用具などから適切なものを選び,工 作の技法
を総台的に生かしながら使うこと。

撒:.ヒヒ:.靴:【 社 会 の 内 容 】iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

② 政 治は国 民生 活の安 定 と向上 を図る ために大切 な

働 きを して いる ことに気付 くホ うにす る.… 。

ア 身近な公共施設の建設や災害復旧の取組みなど
について調べて,そ こには地方公共団体や国の政
治の働きが反映 していることを理解すること。

　

㈲ 今日,我 が国は経済や文化の交流などで世界の国
と深いっながりをもっていることを理解できるよう
にするとともに,平 和を願 う日本人として世界の国
々と協調していくことが大切であることを自覚でき
るようにする。

ア 我が国と経済や文化などの面でつながりが深い

国があることを調べて,そ れらの国の人々の生活
の様子などを理解し,他 国と協調を図るためには
正しい国際理解が必要であることを考えること。

イ スポーツや文化などの国際交流,平 和な国際社
会の実現に努力している国際連合の働きについて
調べて,世 界平和の大切さと我が国が世界におい
て重要な役割を果たしていることを理解すること。
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獅i難ii磯1難

月

4

単元 ・主題 ・題材名

◎ ジャガイモの植え付け
1.植 物のつくりと水

(8時 間)

時

②
②
②
②

学習内容 ・教材等

:鵬 鰍 綴 や嘲砺方
:鷺 留黎鶏

2A
(2)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

翻

家
庭
科

月

6

io

単元 ・主題 ・題材名

0計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

○ 調理の工夫をしよう
2.ジ ャガイモの調理

時

O
①
O
②

学習内容 ・教材等

二難麟 露鱗 藻り方
:鋪 瑠 欝牒 理

5 2.物 の燃え方と空気

(11時 間)

②
②
②
②
0

:鋒 綾鍵翻癩 糠 え方
・ 消えた後の気体と二酸化炭素比べ

:蟹 編 鵬 麗 芝ろでの木と
鉄の燃焼

'LB

(21
燃料 ・エネルギーの開発・
利用に関わる技術

2A
(3)

火災 ・危険物等による災
害 ・事故対策

家庭

科

6 0計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

O
②
●

:ヨ ま究鑛 ヒ薯律　纏魏

家
庭
科

10 ○ 住まい方の工夫13
.気 候変化と住まい方

4.住 みやすい地域環境
②② :灘 鑛喜ヒ'羅 罐藩鐵

6 3.植 物の成畏と養分

(7時 間)

②
①
②
②

:霧 轟 翻轍 野

:早懲 奏器 合とで!覗
2A
(2J

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家
庭
科

6

is

0計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

0調 理の工夫をしよう
2.ジ ャガイモの調理

O①

O
②

:魏 麟 麟e霧 肪
:護綴 季舗奪繍 理

7 4.人 や動物の体

(8時 間)
+1時 間

①
①
①
②
②
O

:甕醜 言道

:繋皐雛瓢塁綴い

:騨 繍 灘 雛縢奮格

2A衣 食住(含 余暇)に 関わ
② る生活上の工夫 奪

家
庭
科

6 O計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

2A

(4)

7 ○ 自由研究(1時 間) O ・ 自由研究の仕方と例

O ・ 米の成分とごはんのたき方

健康の維持 ・増進

9 0自 由研究(2時 間) ② ・ 自由研究

9 5.星 の動 き[1]

夏の星

(9時 間)
+1時 問

③

②
②

・ 天頂から南の空の目立つ星と星座,色や明
るさ

二甥鶴轟篇お霧錫警

体

育

6 0保 健
3.病 気の予防

①
④ :瀞 臨 鑑 って,甑 か

んきょう,生 活のしかたがかわって
起こる病気の予防

体

育

i

L

○ 保健
3.健 康な生活

0
①
O

:難 蛋事醗 慮 みんと懸
・ 学校 ・家庭 ・地域の活動と健康



5 2.物 の燃え方と空気

(11時 間)
②②

②
②
0

:鋒 鍵 脇 癩糠 え方
・ 消えた後の気体と二酸化炭素比べ

:懸 鵬騰 鰹 ろでの木と
鉄の燃焼

zB
(21

燃料・エネルギーの開発・
利用に関わる技術

2A

(3)
火災・危険物等による災
害 ・事故対策

家
庭
科

6 O計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

①
②

●

ごはんとみそしるの実習計画
ごはんどみそしる作りの実習

家
庭科

is ○ 住まい方の工夫
3.気 候変化と住まい方
4.住 みやすい地域環境

②
② :鍵 鑛 喜ヒ'7it雛旛 鐵

6 3.植 物の成畏と養分

(7時 間)

②
①
②
②

● ジャガイモの成長の様子

:誓脇 纈 鍛 繍ん
・ でんぷんの行方

2A
(2)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家庭

科

6

10

0計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

O調 理の工夫をしよう
2.ジ ャガイモの調理

O
O
O
②

:魏 麟 壱辮 朧 り方
:鋪 榴 震繍 理

7 4.人 や動物の体

(8時 間)
+1時 間

①
O
O
②②

①

:鵠 講 道
:繋皐雛讐醐綴い
:騨 繍 蕩講縦 漿翫

2A衣 食住(含 余暇)に 関わ
② る生活上の工夫

璽

家
庭
科

6 0計 画的な食事づくり
1.ご はんとみそしる

2A
(4)

7 O自 由研究(1時 問) ① ・ 自由研究の仕方と例

9 ・ 米の成分とごはんのたき方

健康の維持 ・増進

9 ○ 自由研究(2時 間) ② ・ 自由研究

9 5.星 の動 き[1]

夏の星

(9時 間)
+1時 間

③

②
②
②

・ 天頂から南の空の目立つ星と星座,色
や明るさ

:耀 癬 叢霧 鍵琴
・ 空全体の星の動き方

体

育

s 0保 健
3.病 気の予防

O
④

・ 病気の起 こ りかた

・ 病原体が も とになって,ま た,か
ん きょ う,生 活 の しかたがかわって

起 こる病気の予防

体

育

1

2

0保 健
3.健 康な生活

0
①
①

運動 ・食事休養 ・すいみんと健康
水 ・空気 ・日光と健康
学校 ・家庭 ・地域の活動と健康

io 6.大 地ので き方

(13時 間)
+2時 間

②
②
③
②
②
②

:矯 野 礁

:耀 鍋轟 とICfとの撒

:編 鷹 機 召

3
{2}

自然災害対策
社

会

iz 0一 人一人を大切にする
瑞
2.災 害から命を守る

O①:趨 麓紡裏晶鷲黎膿
境を守る

ii

12

7.水 溶液の性質

(13時 間)
+1時 間

②②

②③

②②

:i辮 笏案臨 ナる量

:紬 Σ畿 騒 水溶繍 べ

:羅 騨肪耀癩 液と鋸
の反応

iz ○ 自由研究(1時 間) O ・ 自由研究

2A
(L)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家庭

科

9 O衣 服の手入れの工夫
1.衣 服の手入れ

OO

②

:翻 欝纏 い方
・ 洗濯の しか た,洗 濯 の実習

2A
(4)

0自 由研究(1時 間)

健康の維持 ・増進

1 ① ・ 自由研究

家
庭
科

ii O調 理の工夫をしよう
4.加 工食品の利用のし
かた

3
(3)

O
① :懸 鶴 瀦 翻 ,糖分等)

地球 ・自然環境の保全に
役立つ科学技術 社

会

3 O世 界の中の日本
2.世 界の平和と日本め
役わり

①
②

国境をこえた災害
地球の環境を守る
(酸性雨,温 暖化,砂 漠化等)

1◎ 星の動き[2] ① ・ 冬の星で目立つ星や星座の観察



②
② :編 霧鷺鋸蕩

ii

12

7.水 溶液の性質

(13時 間)
+1時 閻

②
②
②
③
②
②

:墾 綴 膿臨 煽

:紬 Σ畿 騒 水溶繍べ
塩酸に溶けた金属の行方:
中性やアルカリ性の水溶液と金属

の反応

iz ○ 自由研究(1時 間) ① ・ 自由研究

2A
('L)

衣食住(含 余暇)に 関わ
る生活上の工夫

家庭

科

9 O衣 服の手入れの工夫
1.衣 服の手入れ

①
O
②

:翻 濃 霧耀 い方
・ 洗濯の しかた ,洗 濯の実習

2A
(4)

0自 由研究(1時 間)

健康の維持 ・増進

1 O ・ 自由研究

家
庭
科

ii 0調 理の工夫をしよう
4.加 工食品の利用のし
かた

3
(3)

①
9

加工食品の穂類と選び方
加工食品の利用(添 加物,糖 分等)

地球・自然環境の保全に
役立つ科学技術 社

会

3 ○ 世界の中の日本
2.世 界の平和と日本め

役わり

①
②

国境をこえた災害
地球の環境を守る
(酸性雨,温 暖化,砂 漠化等)

1 ◎ 星の動き[2]
冬の星

(4時 間)
+2時 間

O
O

②

:霧 蕩 重募鋸鋸 『動
き方

・ 冬の星全体の動き

i

cn

i

2 8.電 流のはた らき

(12時 間)
+1時 間

②
②

②
②
②

②

:鎌 鍵婁嬢 鐸脇,を
調べる
電磁石と永久磁石の比較
強い電磁石作り
電熱線に電流を流し,発 熱の様子

を調べる
・ 電流の働きを利用した道具を作る

2A
(1)

科学的原理を応用した道
具 ・機械などの生活技術

図
工

is Oつ く りたい もの を作 る
・ 動 くお もちゃ ⑥ ・ クラン クを使 って

2B
(1)

素材 ・材料 ・資源の開発
リサイクルに関わる技術

図
工

1 0つ くりたいものを作る
・ 宇宙との交信 ⑥ ・ は い材 を利用 して

3 9.ヒ トとかん きょう

(4時 間)
+3時 閻

①

②
O

。 食物の源は何か,ど のように育って
いるのか。

・ 生き物と水,空 気との関わり
・ いろいろな環境問題と生活の関わ

り

年間時数105時 間 …[1学 期36
【○内の時数の合計は95時 間】

2戦 月423学 期27]

【記号は生活関連の科学 ・技術のテーマ領域(下 記)】

2A… 生活の充実のため科学技術
2B… 人類の共存に関わる科学技術
3 … 地球 ・自然環境に関わる科学技術

2A
(4)

健康の維持 ・増進

3
(3)

人間生活と環境の関わり

体

育

1

2

o保 健
3.健 康な生活

O
O
①

:鯉 蛋事醗 慮 みんと顧
・ 学校 ・家庭 ・地域の活動と健康

家
庭
科

ii O住 まい方の工夫
4.住 みやすい地域の環
境

2B
(31

② ・ 環境の改善 ・騒音の防止と生活実

践

食料等の生産に関わる工
夫(農 業・水産技術)

3
(3)

地球 ・自然環境の保全に
役立っ科学技術

社

会

2 O世 界の中の日本
1.日 本と関係の深い国
々

①

O

・ 外国産にたよる食料品・日本と世

界の結びつき
・ アメリカの農業と日本

社

会

3 O世 界の中あ日本
2.世 界の平和と日本の
役わり

①
② :i磯 騒 欝碧

(蔭劃生i司iヨ,濫題…イヒ,砂痩莫{ヒ等)



第3章 カ リキュラム評価研 究

中山玄三(熊 本大学教育学部)

吉永公紀(熊 本県菊陽町立武蔵ヶ丘小学校)

永光英俊(熊 本市立託麻南小学校)

吉 田誠治(熊 本市立奥古 閑小学校)

一井武幸(熊 本市立城南小学校)

小松耕二(熊 本市立城西小学校)

伊勢一郎(熊 本市立 日吉小学校)

古田健二(熊 本市立奥古閑小学校)

第1節 カ リキ ュ ラム評 価 の 基 本 的 な考 え方

1.「 カ リキ ュ ラム評 価 」 の概 念

も

「カリキュ ラム評価(curriculumevaluation)」 の用語 を比較 的狭 く解 すれば、教 材、教 育方法お よび教材の

組織化 と提供の評価 とす ることがで きる。広義には、 カリキュラム 自体 を実施 し改善 してい くためのカリキ三

ラム開発 に不 可欠 な過程の一部であ り、 カ リキ ュラムの実施可能性、有 効性お よびその教育的価値 に基づ く

判断 ・意思決定 に役立 ち、信頼 で きる論拠 とな るような情報の収集 と提 供 と解 される。 さ らに、今 日では、

カリキュラムが位置づけ られる社 会 的文脈 や、それが 政治的、経済的、社 会的 に果 たす役割 などの評価 も含

むものとなっている。

2.わ が国 に お け る カ リキ ュラ ム評 価 研 究

わが国において、教育評価研 究の 眼が カリキ ュラム に向け られたのは 、戦後 の新教育理論 の導入 と実際 に

おいてであった。 ところが、新教 育 の実践 の衰退 とともに、 「カ リキュ ラム評価」 とい う分野 も姿 を消す こ

とになる。

1960年 代 に入 り、教育 評価研究 は 、一方 では 、選抜 のための測定法 ・検査 法 とい う第三者 による客観 的

な研究が主流 を占める ようになる。 これ に対 し、他方 で、 「授業研 究」 の分野か ら、その一部である 「授 業

評価」が独立 した位置 を占め るよ うになったこ とな どは、特に、カ リキ ュ ラム評価研 究 に重 要 な示唆 を与 え

た。その後、 アメ リカの教育評 価研 究の影響 も強 くな り、特 に 、ブルーム らの 「診断的評価 一形 成的評価 総

括的評価」 とい う一連の評価 システムが、授 業実践 に大 きな影響 を与 えた。

OECD-CERIの カ リキュラム開発 セ ミナ ーが1974年 に 東京 で開催 され、 「カ リキュ ラム評価」 研究の重 要

性が強調され、にわか に脚光 を浴 び ることにな った。 しか しなが ら、その カ リキュ ラム評価 は、いまだわ が

国では独立 した研究領域 と して確 立 されていないのが現状 である。

3.ア メ リカ にお ける カ リキ ュ ラ ム評 価 研 究 の展 開

最近のアメ リカにおけるカ リキュラム評価研究 では、方法論的 に大 きな展 開が見 られ る。 タイラーやブルー

ムをは じめ とす る 「行動 目標的 アプローチ」 は、1950年 代以降授業実践 に大 きな影響 を与 えたが 、1960年

代末に は、 この行動 科学 的方 法 に対 して疑 問が 投 げかけ られ た。 それへ の批判 と克服 の努力 の中か ら、

1970年 代以降 、 「エスノ グラフィ」 と呼ばれ る文化人類学 的手法 に よ り、カ リキ ュラムに関 わる活動 を記

述 し、分析する ことを評価研 究の中心 に据 えた観察評価研 究が提唱 された。

カリキュラムを単 なる文化伝 達の メデ ィアと してではな く、それ を道 具 として何か別の意味 を創 造する生

徒の主体的活動 と考 え、それを発 見す るための方法論が新 たに提案 され た。それ は、 カリキ ュラム評価研 究

が現実場面の記述 と観察的評価 か ら出発すべ きである とい う主張である 。 この提 言に よ り、授業過程の研 究

の重要性が示 され、カ リキュラムの 質的評価研究へ の道が広げ られた。
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4.理 科教育におけるカ リキュラム評価研 究の課題

今 日、わが国における理科評価研究では、新たな視点 として、指導過程と評価結果の連関性の明確化を求

めようとする主張があり、実際の授 業過程に適合 した評価研究の必要性が強調されている。理科授業をζ例

えば、プログラム学習を代表 とする行動主義的教授学習過程、探究学習 を始めとする認知主義的教授学習過

程、構成主義的教授学習過程などに便宜的に類型化 し、各授業過程から生成される学習効果をより正確かつ

詳細に記述可能な評価法 を開発 しよ うとする試みがある。この研究は、理科の授業過程の改造のダイナミズ

ムの解明を果たすものとして期待で きよう。 さらに、これらの 「授業評価」を 「カリキュラム評価」の一部

として位置付け、カリキュラム開発 と授業改造の内部過程 を明 らかにす るための技術的原理の一般化を行 う

研究や開発されたカリキュラム ・教材の質的評価を授業過程において行 う研究等の事例研究の蓄積が、今後

の課題 となるように思われる。

参考文献

(1)安 彦忠彦編rカ リキュラム研 究入 門』勤草書房,1985.

(2)東 洋他編 『現代教 育評価事典』金子書房,1988.

(3)日 本理科教 育学会編 『理科教育学講座10:理 科の評価』東洋館,1993.

第3章 第1節 の原 著 論 文:

中山玄三(1995)「 現代の理科教育 を語 るキー ワー ド集16.

『理科の教育』第44巻 ・第4号p.19.

カリキュラム評価」 日本理科教育学会編

図1カ リキ ュ ラム評価

1.IntendedCurrirulum

意 図 的 ・目 的 的 ・計 画 的 な も の

2.ImplementedCurriculum

授 業 で 実 際 に教 師が 実践 した も の

実行7能性「

有効性

3.AttainedCurriculum

授 業後 に 学 習 者 が 達 成 した もの
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第2節 科 学 的 リテ ラ シー育 成 に重 点 を置 い た小 学校 理 科 カ リキ ュラ ムの 評 価

一 授 業 実 践 を通 した実 行可 能 性 の 質 的検 討 を中心 と して 一

本研究で は、 開発 したカ リキュラ ムお よびモジュール教材 の質的評価 を実際の授業過程 において行 うこ と

により、その実行可能性 を検討す る ことをね らい とした カリキ ュラム評 価 を行 った。科学 的 リテ ラシー と し

ての実生活への活用 ・応用能力の育 成 に重点 を置いた場合、 まず、現行 理科単元その もの 自体 の展 開の仕 方

を検討す る とと もに、それを補強す るための追加 ・挿 入型モジ ュール、 置 き換 え型モジュール、お よび クロ

ス ・カリキュラム的視点か らの新単元導入型モジュールの実行 可能性の検 討 を事例研究(ケ ース ・ス タディー)

として行 った。実行可能性 の評価方 法 と しては、それぞれの授 業 を実施 した後 に、授業者 自身が 自己評価 す

ることによって、そ の質 的検討 を行 った。熊 本県内の公立小 学校教諭 に よる授業 実践 を通 して、次 の大 別 し

て3つ の観点か ら、科学的 リテラシ ー育成に重 点 を置 いた小 学校理科 カ リキ ュラムの実行可能性 を検討 した

結果 を以下 に報告す る。

y

I科 学的 リテ ラシー育成 に重 点 を置いた現行単元 の展 開

1現 行理科の 目標 ・内容その ものが科学的 リテラシー育成 に結 びつ く単元の検討 … 一井武幸

2現 行の理科 と社会科 を科学 的 リテラシー育成の観点か ら関連づ けた単元の検討 … 吉永公紀

H科 学的 リテ ラシー育成に重 点 を置 いた現行単元への追加 ・挿入型 モジュール

1生 活関連の科学技術 トピックスを中心 とす る発展型モ ジュールの検討 ・・・・… 小松耕 二

2生 活関連の科学技術 トピックスを中心 とす る導 入型 と発展型 モジュールの検討 … 永光英俊

3生 活関連の科学技術 トピックス を中心 とす るサ ン ドイッチ型モジュールの検討 … 伊勢一郎

皿 科学 的 リテラシー育成 に重点 を置いた新単元 の導入型モジ ュール

1環 境 リテラシー育成 に重点 を置いた置 き換 え型モ ジュール ・クロス カリキュ ラムの検:討

… 吉 田誠 治

2科 学 的 リテ ラシー育成 に重点 を置いた クロス カ リキュラムの検討 ・・・・・・… 古 田健二

カリキュラム評価 における客観性の保障の問題 については、い くつかの単元の内容 を変 えなが ら、 しか も、

児童の発達段 階を踏 まえた上 で対象 学年 を変えつつ、授業 実践 を通 して よ り多 くの事例 を検証 してい くこ と

がさらに必要 である。今後 の課題 と して、学習過程 におけ る子 ど もの変 容 を捉 える ことに より、学習者 に お

ける科学的 リテラシー形成 を観点 とす るカリキュ ラムの有効 性 について の検討が残 されて いる。 その際 、実

生活への活用 ・応用能力 としての科学的 リテ ラシーの評価 方法の開発 も併せて行 ってい く必要が ある。
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1‾1

現行理科の目標・内容そのものが科学的リテラシー育成に結びつく単元の検討

熊本市立城南小学校 教論 一井 武幸

1、 単 元 名 第6学 年 「ヒ トと かん き ょ う」

2、 単 元の 目標 と内容 《第6学 年 ア(3)一 イ》

(1)目 標
ヒ トは食 べ物 、水 、空気 な どを媒体 に して、 ヒ トと他 の動物や植物 が相互 に関係 し

あ って いる ことを調べ、見 いだ した問題 を意欲的 に追究 す る活動を通 して、 ヒ トや他

の動 物、植物 が互 いに周囲 の環境 を受 けた り、相互 に関 わ りあ った りして生 きてい る

とい う見方 や考 え方 を養 うとともに、 自然界 のつ なが りを総 合的 に見 よ うとす る態 度

を養 う。

(2)内 容
ヒ トの体 を他 の動 物や植物 と比較 した り、関係付 けた り して、環 境 との関わ りを調

べ る ことがで きるよ うにす る。
・ヒ トは、食べ物、水 、空 気 などを通 して、他 の動物 、植 物及 び周囲 の環境 と関わ っ
て生 きてい るとい うこと。

3、 現 行単元理科 の 目標 ・内容 の特性 と科学的 リテ ラシー・育成 に結 びつ くことを重

点におい た3つ のア プローチについて
(1)現 行単元 への補 足追加 ・挿入型 の視 点か ら

自然 界全体 を視野 に入れ て、 自然界 のつ なが りを総 合的 に見て い く学習 と しては、
これ までの理科学習 の中で本単元 が初めてで ある。 ヒ トも他 の動物 ・植物 も生 きるた

めに、食 べ物、水 、空気 を必要 と し、それ らを媒介 に して、 ヒ トと他 の動物 や植物 が

相互 に関 係 しあ って生 きて いる ことをと らえ る学 習で ある。 したが って本単元 は、 そ
れぞれ の生物 の生 活 の仕方 の特 徴だ けの学習 に とどま らず、 お互 いに有機的 ・無機的

な関係で成 り立 って いると いう見方や考 え方 が育成 され る特 性が ある。科 学的 リテ ラ
シー育 成 の視点 か らみて も教材 と しての新 しい トピックの追 加及 び挿 入が期待 され や

すい単 元で ある。

(2)現 行単 元の置 き換 え型の視点 か ら

学習 の単元内容 は、主 と して前述 の通 りで あ るが、学習内容の特 性 か ら身近 な環 境
にかかわ る問題 な ど、地 域 や生活 の中 にその トピックを見 いだす ことがで きやす い単

元 であ る。 したが って、 これ らを学習 に生か し効果 的に置 き換え る ことは、学習 をよ
り児童 の実生活 に近 づ けるにふ さわ しいアプ ローチの仕方 と考 える ことがで きる。

(3)ク ロスカ リキ ュラム(横 断教科 的教 育課程)の 視点 か ら

本単 元 は、観察 ・実 験 を必要 とす る場合や文献等 によ る調査 の他、各 種の通 信情報

等 を収集 し、整理 ・分 析 を通 しての追 究活動が でき るものが ある。 さ らに、 これ らは、

讐藻 詔 襟 錨 鰭 募綴1畿 雷晃濡 聾 学習及び総合学翠的に環蝋

4、 指 導 にあた って

学習 の展開 に当た って は、単元 の特 性か ら上記3つ の アプローチを組 み合わせた

取 り組 みを行 った。 また、小 学校理科 の最後 の単 元 とい うこともあ り、 これ までの子

供 た ちの既有経験(学 力)の すべて を生 か して取 り組 む必要 がある。本 単元で の導入
は、子 供 たちが もって い る力のすべてを使 って思考 し、学習計画 を組 み立て る ことか

らス ター トしてい る。

5、 環境教育 と理 科教 育

(1)小 学校 にお ける環境 教育で は、児童 が身近 な環境 に意欲 的にかかわ り、問題
を見 いだ し、考 え判断 し、 よ りよい環境 づ くりや環境保全 に配慮 した望 ま しい行動 が
とれ る態 度を育 てる ことを 目指 す必 要が あ り、 その過 程にお いて豊か な感受性 を育 て

るとと もに、人間 の活動 と環境 とのかかわ りにつ いて総合 的に理 解 す ることが大 切 で

ある。(1992; 文部省:環獺育指導資料●小学校8より)
これは,理 科 教育 のね らいである身近 な 自然 に触 れ ることを通 して 自然 を愛 す る心

情や生命 を尊重 す る態度 を育て る こと、 さらに問題解決活動 を通 して科学的 な見方 や

考 え方 を育 て ることに通 じる もので ある。
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6、 観点別評価項 目

(1)自 然事象への関心 ・意欲 ・態度

ヒ トと他の動植物や周囲の環境 との関わ りを調べ、自然界 のつ なが りを総 合的にと

らえよ うとする。

① ヒ トと他 の動植物 や周囲の環境 との関わ りを調べ、 ヒトが生 きてい くための必要 な

条件を意欲的 に追究 しよ うとす る。

② ヒ トの生活 と他の動植物の成長や活動、 自然界の水や空気、及 び栄養 とを結 びつけ

て、 自然界 のつなが りを総合的にと らえよ うとす る。

③ 身近 な環境の調査 などを通 して、環境問題 に対す る関心を高 め、 自分 たちの生活 を

見直そ うとす る。

y

(2)科 学的な思考

食べ物 ・水 ・空気 などを媒体 と した、 ヒ トと他の動植物 との関 わ りについて考 える

ことができる

① ヒ トは、食べ物 ・水 ・空気 などを通 して、他の動植物や環境 と相互 に関わ り合 って

い るとい う見方 や考え方ができる。

② 環境問題の原 因や影響 を課題追究 することで、自分 たちの生活を振 り返 り、今後 自

然 の中の ヒ トと して望 ましい生 き方 がで きるよ うに考 えることがで きる。

(3)観 察 ・実験の技能 ・表現

ヒ トやその環境 に関 して設 定 した課題 を見 いだ し、 自分 の考 えた方法で観察 ・実験

をするこ露 ができる。

① 身近 な環境問題 を見いだ し、それを自分の課題 とし、 これ まで学習 してきた ことを

基 に観察 や実験の方法 を工夫 して解決 してい くことがで きる。

② 観察や実験で得 られた結果や考察を自分 な りに表現す ることができる。

(4)自 然事象についての知識 ・理解

ヒ トや他 の植動物 は、互 いに周囲の環境 に影響を受 けた り、相互 に関わ り合 った り

していることが理解 で きる。

① ヒ トや動植物 は、食物 を通 して深 く関わ り合 ってお り、食物 をエネルギー とす る循

環がバ ラ ンスよ く保 たれるよ うにできていることが分か る。

② ヒ トや動植物が生 きて い くために必要な水 は、 自然界 の水 の循環 によ って供給 され

て いることが 分 かる。

③ ヒ トや動植物 などの生 き物は、酸素によ って呼吸 し、そのほとん どが植物 の働 きに

よって作 られている ことが分 かる。
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7、 学習計画(8時 間取 り扱い)

学 習 活 動
◎第1次 《2時間》 ☆個別学習
《さあ、考えよう》一

[置き換え型]

新 しい星の到着。この星でどのように

した ら生きていけるだろうか。

1、 考えたことの発表会を しよう。

☆一斉学習
・必要な要素をあげる。

・必要 な理由を考 える。

2、 ヒ トが生 きてい くた めに必要 な もの

は、 どのよ うに して作 って いった らい

いのだろ うか。 い くつか の要素 を問題

の対象 に して、考 えてみ よ う。

《問題例》 ☆個別学 習

●酸素は、どのようにしてできたのだろうかo

●いろいろな食べ物は、どのようにして手に入れたり作ったりするのだろうかo

・飲み水やその値の必要な水は、なくならないのであろうかo
・暖かさ

第2次 《1時 間》

3、 ヒ トは他 の動植物 と、 どのよ うな関

係で生 きてい るのだ ろ うか。

☆個別 ・グル ープ ・一斉学習

第3次 《5時 間 … ◎本時1/5》

[補足 ・追加型、クロスカ リキュラム型]

4、 身近な環境 に関 しての問題や取 り組

みについて、自分で課題を設定 して調

べてみよう。☆個別 ・グループ学習

《課 題 例 》

・灘 醐 査

・地中の生き傭 査

・瀦 調査

・セッケン勧

●水質謂査(天明新川)

・人口問題

・餓 問題

・環鹿にやさしい対策

・海の役割

・淋 市の地下水

・瀕 化嶽

・轍 調べ

・鵬 縢

・交麗 調べ

・堤防蔽

・靴 渤 調査

●リサイクル活動

・ソーラーシステム

・地球嚴 化

・野生生擁 の減少

・オゾン鰍 壊

・地蹴 下

・省エネルギー

。ゴルフ場開発と生態系 ●公害

●緑の分布調査 ●大気汚染調査

。ダムの役割と弊害 ●ブナ原生林

・人工植林 ●コケの働き

・原子力問題 ●浸透性臓 ・その

5、 発表会をしよう。☆一斉学習

教 師 の 支 援

・自分 たちの地球 と同 じよ う

に生 きてい くには、 どのよ う

に した らよいのかを考 え るよ

うにす る。

・自由に絵 や言葉 で表現 し

その中か ら、生 きてい くため

の必要 な要素 を取 り出すよ う

にす る。

・なぜ 、そのよ うな ものが必

なのかを考 え るよ うにす る

・ 「も し～が無 か った ら」、

とい うことで、考え るよ うに

す る。

・今 まで既有経験 を基 に し

どの よ うに して作 って いける

のか、考え るよ うにす る。

《関 連 単 元 等 》

嚇 と二酸化炭素(物の燃え方)、生き物の暇

1の消化と吸収、植物の育ちと栄養

水の霰 、植物の水

太陽の動きと気温の変化、日なたと日かげ

。水、栄養 、酸素 を通 して、

ヒ トは動植物 と、 どのよ うな

係 で生 きてい るのか考 え る

よ うにす る。

。自分で日頃か らいだいて1

る環境 に関 しての問題や地

の取 り組み等について調べる

ようにする。

・環境問題だけの追究学習に

。わ らないようにし、地域の

り組みや行政及び企業など

の取 り組みについて も考える

ようにする。

。単なる調べ学習にならない

ように、できるだけ観察や

を中心に取 り組むように

る。

。自分で調査 した内容を中'G

に、観察や実験 した事 など

まじえて報告会ができるよう

にする。

点囎噸

<1>一〇〇

<4>一 〇〇

<4)一ｩ

<4)一ｮ

<1)一ｩ

(2>一〇〇

1)一ｮ

(3>一 〇〇

<3)一一ｩ

<2)一ｩ

育との関連

①縮 。地球

③植物

④1

⑤生顔源

⑩餓

②生縣

⑥非壁資源

⑦公害

⑧開発

⑨人ロ

⑪闘の念

⑫齢尊重

⑬公働

⑭舳と責任

⑮文傾援
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8、 授業の実行可能性 ・教材の有効性

今回の取 り組みは、単元の学習の目標及び内容そのものが科学的 リテラシーの育成を図る観

点となりその要素が含 まれているものである。ただ、取 り扱い時間が、通常4時 間程度に計画

されているだけでなく、学習材やモジュール内容のアプローチに不安があるのは否めない。

したが って、本単元の学習展開においては、それぞれのアプローチを効果的に工夫すること

によ り科学的 リテラシーの育成が期待できるもの と考えたのである。 もちろん、カ リキュラム

編成に直接生かせるものではないか もしれないが、 ここでは、現行単元の目標や内容を学習者

の日常生活における興味 ・関心及び既有経験か ら直接引き出し、展開に則 して取 り組んだ。以

下、実行可能性及び教材としての有効性等については述べる。

(1)導 入にあたって(置 き換え型 ・既有経験活用を活用 して)

科学的 リテラシー育成のためのアプローチの場合、単元の特性より一概に特定の展開が

限定できないように思える。単元の導入においては、子供にとって身近な対象ではないに

、して も、これまでの既有経験(学 習経験を含むすべての学力)を 生か して思考する活動か

ら実施 した。 「ヒトが生 き続けるための要素 ・条件」を、これまでの生活の知恵として生

か し考えてほしい場面設定であった。与えられた紙面一杯に自分の考えを文章や絵 に表現

した。結果的に、子供一人一人の思考が十分発揮されたようである。いわゆる、科学的 リ

テラシー育成のための、子供の既有経験を基にした置 き換え型の導入としては十分実行可

能であると考えてよいだろう。

(2)展 開にあたって(補 足追加 ・クロスカリキュラム型)

科学的 リテラシー育成に関 して、本単元の学習価値は大変大 きい。小学校課程の一通 り

の学習がマスターされた ことを踏まえて、自分たちの身近な環境か ら各教科にまたがる学

習材を子供自身が見いだす場面を設定した。このことで、自分の生活そのものがあらゆる

分野 と関連 しあっていることに気づき、地球環境を トータルで見たり考えたりできるよ う

にね らった。一人一人が自由課題を設定 し、時間と照 らし合わせて選択 して解決に取 り組

み、主体的な学習が伺 うことができた。発展的 ・補足的な学習課題として取 り組む場合に

おいて、実行可能である。

◎選択課題学習としては、以下に掲げる通 りである。

(男子13名 、女子16名 計29名 で、5時 間取 り扱いで多項目選択課題学習 とした。)

①野鳥観察、分布調べ(8名)② 廃油によるセ ッケン作 り(3名)③ 水生生物調査(2名)

④食料問題(3名)⑤ 地下水調査(2名)⑥ 酸性雨調査(2名)

⑦原子力エネルギー(1名)⑧ 砂漠化現象(2名)⑨ タンポポ分布(3名)

⑩地盤沈下調査(2名)⑪ オゾン層破壊(3名)⑫ 地球温暖(3名)

⑬騒音調査(2名)⑭ 人口増加(2名)⑮ 水質汚濁調査(2)

(3)終 末にあたって

発表会を設 け、それぞれの研究成果を披露することに した。 ここでは、自分の生活との関

連づけを図りながら発表 し、聞 くということを予め意識づけした。自己評価及び相互評価を

表現活動を通 して実施することで、科学的 リテラシーの育成に貢献できるものと考えた。授

業後の作文等の感想で も、学習 したことをこれか らの生活に何 らかの形で生かしたいとい う

気持 ちがあることを伺 うことができた。
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1-2,現 行の理科と社会科を科学的リテラシー育成の観点から関連づけた単元の検討

菊 陽町立 武蔵 ケ丘 北小学 校 教 諭 吉 永公紀

1実 践 単元 名

「魚 の誕 生 と育ち 」 「水産業 の さかんな地 域 をたず ねて 」

2単 元 のね らい

本単 元は 、学習 指導要領 に示 された 各教科 の 目標達 成 を 目指 しな が ち、それ ちを有機 的 に関連

させて 「人類 の共存 に関わ る科学 技術 と しての 食料等 の生産 」及び 、 「地球 ・自然 環境 に役立つ

科学 技術 」について 理解 を深め ることをね らい と して い る。

3本 単元 で身 につ け させた い科学 的 リテ ラシー の 目標

(1)日 本 の水 産業 が さか んな理 由 を、魚 の餌 とな るプ ランク トンと海 流や 大陸棚な どを関係付 け

て説 明す る こ とがで きる。

(2)養 殖の 技術 が食糧生 産に役 立 ってい るこ とを理解 す る。

(3>漁 獲量 の減少 を環境 の悪化 や漁獲 技術の進 歩 と関係付 けて説明 す るこ とがで き る。

4単 元 の構 想

中心概念形成に関わる教科内容を中心に、統合を図るものを[コ で示 した.ま た、靴 な

る教科 との関連を図 り・学習の事前 ・事後 ・発展として位置づけるものを[===]で 示 した。

地球 ・自然環境に役立つ科学技術 食糧等の生産に関わる工夫

[理 科]

植物の発芽 と成長

・種の 発芽 の様子

・発芽 に必要 な栄 養

・発 芽後の 成長(日 当た

りと肥料)

[社 会]

農業のさかんな地域

・品種 改良

t'農 薬 や 化 学 肥 料 に よ る'1
ロ コ

1生 産の 増大 と、人 体や1
　 コ

1環 境への悪影響1、!
・栽培の 工夫

[理 科]

r

魚の誕生 と育ち

・メダカ の飼育

・メ ダカ の体のつ く りと雌

雄の比 較

受精の 士 と受精卵 の

長 の観 察
・ふ 化 したメ ダカな どの 様

の

1・エ サ と な る水 中 の 生 物 の}
　 コ

1様 子 ノ

[社 会]

一/

'

一一・レ

,4P

,'

,'

水産業のさかんな地域

・周 りを海 に囲 まれた

日本 の漁 場
・い ろいろな 水産業

X"i.yJ'

(マ リノベ ーション構 想)

・水 産 資 源 を 守 る

・養 殖 の 技 衛
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5実 践 の概 要

5年 理科 「魚 の 誕 生 と育 ち 」(1塒 間) 社 会 「水 産業 の さかん な地域 」(9胴)

次

問

題

設

定

自

力

解

決

応

用

発

展

時

3

4

「為

2

2

主 な 学 習 活 動

・メ ダカの様 子 を観 察 し、気 付 きを

発見 カー ドに書い て話 し合 う。
・話 し合いの結 果 、調べ てい きた い

こ とを明 らかに し、計画 を立て る

・雄 と雌のメ ダカの 違い につ いて調

べ る。

・産卵 の誘発実験 や ビデオ を活用 し

て 、産卵の様子 を観 察す る。

・受精卵 の成長の 過程 を観察 す る。

・生 まれたばか りの メダ カの 様子 を

観察す る。
・池や 小川 、水 田に 住む小 さな生物

の様 子 を調べ る。

・調べ た こ とを発表 し合 い、結果 に

つい て意見 交換 をす る。

・友達 の調べ た方法 を追 体験す る。

・メ ダカの成 長につ いて 調べた こ と

を研 究 レポ ー トして ま とめ る。
・他 の魚の成 長や人 工暇 化の技術 に

つ いて 、資料 や ビデオ な どを基 に

調 べ る。

時

1

6

z

主 な 学 習 活 動

・さけを育て る様子 を調べ 、学習 計

画 を立 て る。

・養殖 ・栽 培漁業 な ど「育 て る漁 業」

の工夫 や努 力につ いて調べ る。

・環境 を守 るための取 り組 みにつ い

て調べ る。

・ 「とる漁 業 」の現状 と課題 につい

て調べ る。

・日本の 自然環境 く大陸 棚 ・海流)

と水産 業の関 係につ いて考 え る。

・漁業の さかん な地域 と漁業 に従事

してい る人 の願いや 努力 、工 夫や

悩 みにつ いて ま とめ る。

これか らの食料 生産 につい て まと

め る。

・学 習 した こ と を新 聞 に ま とめ る 。

6実 行可 能性 の検討

(1)授 業 時数 の確 保

現行 の カ リキ ュラム におい て、関連 を図 りなが ら指導 したため無 理な くで きた 。た だ し、進

度の調 整 を図 るため 、年間 を見通 した指導 計画の 作成が 必要で あ る。

(2)関 連 教科 の適 切性

実際 に魚 を育 て る経験 を してい たため 、興味 を持 って学 習 に取 り組 む ことが で きた。 また、

農薬や 家庭排 水 に よる自然環 境の悪化 につ いて も、小生物 の採集 を通 して 同題意 識 を持 つ こ と

がで きた 。

(3)科 学 的 リテ ラ シーの育 成

「人 は技 術 を うまく生 か して 、生活 を豊 かに しよ うと してい る 」ことや 「豊か さを求めす ぎ

る と自然環境 を壊す こ とに もな る 」とい うこ とに対 して問題意識 を持 ち、活動 す る ことが で

きた。

また 、 自分の身近 な 自然 環境 に 目を向け る態 度が育 って きて い る。
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皿一1.生 活関連の科学技術 トピックを中心とする発展型モジュールの検討

熊本市立城西小学校 教論 小松耕二

1.単 元名 「物 の燃 え方 と空気 」(啓 林館)(第6学 年B:物 質 とエネ ルギ ー)

2.単 元 設定 につ いて

・物 を燃 や した り熱 した り した とき、物 や空気 の性 質が どのよ うに変 化 したか とい うこ

とに焦点 をあて 、物 質の 質的 変化 が と らえ られ るよ うに単 元 を設定 した。

・植物 体 と金属 を、空 気 中や空 気の 入れ替 わ らな い所 で熱 を加 え、見 い だ した問題 を意

欲 的 に追 究 す る。 そ して、結 果 か ら物 や空 気の性 質 とその変 化 を とらえ られ るよ うに

した い。

0物 を燃 や した り熱 した り した ときの物 や 空気 の質的 変化 を もとに して 、消火 の方 法 ・

換気 に つ いて理解 し、実生 活 に役立 て る場 を設 定す る。

(2A生 活 の充実 の ため の科学技 術)

3.単 元 の 目標

・物 を燃 や した り して、物 や空気 の性 質 とそれ らの質 的 変化 を と らえ るこ とがで き るよ

うに す る。

・酸 素 や二酸 化 炭素 を実 験的 に作 る活動 や乾 留 実験 な どを通 して、実験 の方 法 を考 えた

り、器 具 や薬 品 を正 し く扱 うことが で き るよ うにす る。

・物 が燃 え る ときの変化 に興 味 を持 ち、 それ らの変化 を進ん で調 べ よ うとす る とと もに

物 質 の変 化 に対 す る科 学 的 な見 方 や考 え方 を養 う。

Oス トー ブや フ ァ ン ヒー ター等 を使用 す る際、換 気 が必要 な ことを理解 し生 活の な かで
う ご じ

生か す こ とが で き るよ うにす る。

○ てん ぷ ら油 の火災 や焚 き火 か らの火 災 な ど、身 近 な生 活場 面 での 防災 にっい て考 え る

こ とが で き るよ うにす る。

驚一

4。 単 元構成(11時 間取 り扱 い)

1次 火 と空 気 ,(2時 間)

2次 物が 燃 え たあ との空 気(2時 間)

(換 気の 必要 性 を考 える)

3次 物 を燃 やす 働 きの あ る気 体(2時 間)

4次 空 気 の通 りが悪 い所 で木 を熱 した とき(2時 間)

5次 金 属 を熱 した とき(2時 間)

6次 生 活 の なかの火.(1時 間)

(防 災 ・消火 の方 法 につ いて 考え る)

〔モ ジ ュール教 材 タ イプ(C)=単 元 終了 時の応 用 ・発展 的 学習 の補 足、追 加型 〕
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5.実 施 授 業 の概要

(1)主 な学 習の 流 れ

① 人 間 の生 活 の なか で使 われ てい る火 につ いて、役 に立 って いる と思 うこ とを

考 え る。

② 人 間 の生 活の なか で害 を及 ぼ してい る と考 え られ る火 にっ いて考 え る。

③ てん ぷ ら油 の火 災 ・焚 き火か らの火 災 の消火 及 び防災 にっ いて考 え る。

(2)児 童 の意識 ・認 識

場 面

てん ぷ ら油 に コ ンロ

の火 が 引火 した。

空 き地で焚 き火を し

ていた。風が吹いて

きて枯れ草や木に燃
ゼ の

え移 った。 水 は、バ

ケ ツ に1杯 分 しか な

い。

その時、 ど うす るか?

・119番 に電話 す る

・消 火器 で消 す

・水 を かけ る

・濡 れ た布 をか け る

・逃 げ る

・ガ スの栓 を閉 め る

・窓 を閉 め る

・近 くの人 に知 らせ る。

・119番 に電 話す る

・水 をかけ る

。砂 をか ける

・土 をか ける

・踏 みっ け る

・自分 の服 をぬ ら して火 をた た く

・逃 げ る

消火 す る と した ら ・・

・消火 器 で消す

・水 をか け る

・濡 れた布 をか け る

・ガ ス栓 を閉 め る

・水 をか け る

・近 くの人 に知 らせ て

水 をか け る

・服 をぬ ら して か け る

・土 をか け る

○児童の生活のなかで もいつ起きるとも限 らない場面を想定 して、災害に対 して身を守

ったり生活を守 った りする意識がどの程度であるかを見てみたが、人命第一の考えが

強 くうかがえる結果 とな った。

○消火方法 についても科学的な思考や判断 とはかけ離れた もの も多 くあった。

(消火で きるわけを説明できる児童はわずか数名であ る。)
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6.授 業 の 実行可 能 性 ・教材 の有効 性

(1)時 数 確保 につ いて

モ ジュール 教材 タイプ(C):単 元 終 了時の 応用 ・発展 的学 習 の補足 、追加 型 と

して本 授業 を 設定 した。 現行の カ リキ ュラム に新 しい トピ ックを追 加す るこ とにな

るが、 新 た に時数 を追 加す るこ とは困 難 であ る。

そ こで、 現 行11時 間取 り扱 いの単 元 を見直 し、 内容 を精選 し、 現行 の取 り扱 い

時数 内で指 導 で き るよ うに単 元構成 を行 った。

(現 行6次 学 習分 を5次 に含 め、6次 に新 しい トピ ックを)

(2)教 材 にっ い て

科学 技術 を実 生活 に役 立つ よ うに利用 した り、 工夫 で きた りす る ことをね らい と

して本 授業 を 実施 した 。

本単 元 の導入 にあた って は、 キ ャ ンプ等 での薪 を燃 やす とい うこ とにっ い て視 点

を しぼ ってすす めた。 その ため、 空気 の質的変 化 につ い て は、 燃え る ・燃 やす とい

うことでの理 解 に重点 が あ った。

そ こで、本 授業 の災 害 か ら身 を守 るための科 学 的 な思 考力 や判 断力 の育 成 にっ い

て は、 よ り身 近 な生活 場面 の設定 を して教 材化 を図 った。 しか し、単 元 と して は、

燃 やす こ とに重点 が あ ったため 、消火 ・防災 とい うこ とに は、児 童 の思考 に混乱 が

起 き思 うよ うな成果 は得 られな か った。

災 害 か ら身 を守 るた めの情 報 は、 テ レ ビや防火 訓練 な どで得て 知 って はい るが 、

実 際 どの場 面 で どのよ うに実 行す るこ とが で き るか とい う点 で考 え る と不 十分 で あ

る。 この点 か ら考 え る と、本 授業 は、 意義が あ る といえ る。

ごら

(3)今 後 の 課題

本 授業 実践 を通 して、実 生活 への活 用 ・応用 能力 と しての科学 的 リテ ラ シー育成

の重 要憐 につ いて再 認識 させ られ た。児 童の意 識 の なか にあ る理 科 の学 習 は、 学校
隻一

の 中だ サの知 識 で生活 とは結 びっ いて いな い。

時数 確 保 の面 か ら単 元 構成 を見直 したが、科 学 的 リテ ラ シー育成 とい う事 か ら考

え れば、児 童 の思 考 の流 れか ら単元 構成 を今一 度 見直 す必 要が あ る。

1授 業 実践 の ため 、児童 に科 学的 リテ ラシーが 育成 で きたか ど うか は明 らかで は

な い。
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II-2. 生活関連の科学技術 トピックスを中心とする

導入型と発展型のモジュールの検討

熊本市立託麻南小学校

教 諭 永 光 英 俊

1、 はじ棚ご

本研究は、科学的リテラシーを実生活への活用 ・応用倉肋 という観点から捉え、現行の理科カリキュラ

ムの弱点を補強できるようなモジュールとして、 「生活関連の科学技術 トピックスを中心とする追加 ・挿

入型」モジュール教材を開発し、実際に小学校における授業実践を通して、その開発したモジュール単元 ・

教材の実行可能性の検討を行った。

2、 生活関連の科学技術 トピックスを中心とする追加 ・挿入型モージュール教材の開発

(1)実 生活への活用 ・応用能力の構成要素を確定

日常生活にかかわる科学技術のテーマ領域として、以下の3つ を設定した。

(1)日 常生活における事物 ・現象(2)日 常生活における科学技術

(3)地 球 ・自然環境に関わる科学技術

(2)日 常生活に関連 した科学技術の トピックスの選定をしました。

F、ピックスの選定にあたっては、 「科学技術 白書」や 「子ども向けの読み物」例えば子ど

も新聞や学校に掲示 してある理科教育ニュース ・保健ニュースまたは、子ども向けの科学に

関する月刊誌などの項 目か らさが してきた り、 「夏休みの自由研究など、子 どもの科学研究

物」などの中か ら選定 した。

表2-1

テーマ領域

日常生活における

事吻 ・現象

日常生活における

㈱

地球 ・自然環境に

関わる科学技i術

日常生活に関連した科学技術の トピックスー覧(抜 粋)

ト ピ ッ ク ス

津波はなぜおこる

身の回りにあるサーモスタッ ト

形状記憶合金で動 くハイテクボー ド

3Dコ ンピュータグラフイック

(目のはたらき)

太 陽熱の利用(ソ ーラーシス テム)

河川の浄化作用を調べる

酸性雨と生物 「魚がいなくなった」

土壌動物で自然度チェック

資 料 名

子どもたちの自由研究

子ども向けの科学に

関する月刊誌

子ども向けの科学に

関する月刊誌

子どもたちの自由研究

理鋼教育ニュース

子 ども向けの科学 に

関す る月刊 誌
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(3)現 行の小学校理科カリキュラムにおける接続可能な単元の把握

選定 した トピックスが、現行のカリキュラムのどの単元に接続可能なのかについて検討を

重ね接続可能な単元 を把握 した。表2_2は 科学に関する子 ども向けの月刊誌か ら選定 した

トピックスー覧である。

例えば、 「形状記憶合金で動 くハイテクボー ド」 というトピックスは、4年 生の 「ものの

かさと温度」の単元に接続可能 とかエアーウォーターガンやバルーンロケットなどの トピッ

クスは、3年 生の 「空気や水 と力」の単元に接続可能であるなど、子 どもたちの発達段階や

興味関心の高い内容であるか、現行のカリキュラムにつなげられる学習内容であるかなどを

考慮 しなが ら接続可能な単元の把握を行った。

表2-2 トピックスと接続可能な学年および単元(抜 粋)

月刊 誌 にでて きた トピックス

アルミ缶で作るミョウバンの結晶

形状記憶合金で動 くハイテクボー ド

ほう酸の樹脂状結晶

省エネの断熱材

夏の教室で雪を降らせよう

高吸水性の物質で植物 を育てる

環境を守る:森 林 と水の働 きを調べる

河川の浄化作用を調べる

紫キャベッで酸性雨をチェック

土壌動物で自然度チェック

光でTシ ャッにプリントしよう

手作 りスピーカーで音楽を楽 しむ

エアーウォーターガンやバルーンロケッ ト

音の高低をきめる条件を調べて楽器を作る

光ファイバーで星座盤を作る

野菜の繊維で紙ができた

身近にある合成洗濯糊で 「スライム」

太陽光のエネルギーでソーラーカー

風のエネルギーで電気を起こそ う

水 を合成 して電気を起こす燃料電池を作ろう

無公害の石鹸を作ろう

デンプンと消化酵素の反応で水あめを作ろう

消火のやり方

接続可能な学年と単元

5

4

5

4

4

3456

4,6

4,6

6

4,6

3

6

3

3

3,6

6

6

4

6

6

6

6

6

ものの溶け方

もののかさと温度

ものの溶け方

物のあたたまり方

氷 ・水 ・水蒸気

植物関係一般

流れる水 ・ヒ トと環境

流れる水 ・ヒ トと環境

水溶液の性質

季節 と生 き物

ひか り

電磁石

空気や水 と力

音

光、夏 ・冬の星

植物のつ くり

水溶液の性質

光電池

電流のはた らき

電流のはた らき

ヒ トと環境

ヒ トや動物の体

物の燃え方と空気
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④ カリキュラム ・グリッドの作成

日常生活にかかわる科学技術の3つ のテーマ領域(① 日常生活における事物 ・現象

② 日常生活における科学技術 ③ 地球 ・自然環境に関わる科学技術)を 縦軸におき、横軸

には現行のカリキュラムの単元内容 をおき、それぞれ該当するセルごとにトピックスを配列した。

例えば、第4学 年の 「もののあたたまり方」の単元で、テーマ領域(日 常生活における科学

技術)に 対応する トピックスは、このセル内で、 「形状記憶合金で動 くハイテクボー ド」が対

応する。また、第6学 年の 「物の燃え方と空気」 という単元で、テーマ領域(日 常生活におけ

る科学技術)に 対応する トピックスは、 「消火のやり方」などの トピックスが対応する。

以上のように、セルごとに該当するトピックスを配列 しカリキュラムグリッドを作成 した。

表2-3 科学的リテラシーに重点をおいた理科カリキュラム試案(抜 粋)

内容の区分

単 元 名(啓 林館)

日

常

生

活

に

か

か

わ

る

科

学

技

術

の

テ

i

マ

領

域

0

日常生活 に

おける事物 ・

嶽

0

日常生活 に

おける科学

櫛

0

地球 ・自然

環境 にか か

わ る科 学 技

術

A:生 物とその環境

人と環境

・生 命 を守 る オゾ ン層

・ウ ミ ガメが あ ぶ ない

・都 会 の カ ラス

・酸 性 雨 と生 物 「魚 が い な く

な っ た」

・酸 性 雨つ ら ら

・生 活 か ら出 る廃 棄 物

・ア ル ミウム の再 生 、再 利 用

・UV製 品(眼 鏡 、 化 粧 品 、

衣類 など)の 実験

・生物指標によるNO測 定

・土壌動物による

自然度チェック

・公害の石鹸を作ろう

・全国■斉酸性雨調査

・大気汚染調査

B:物 質 とエ ネ ルギ ー

物の燃え方と空気

・さび の正 体

・テル ミット反応 「酸

化 鉄か ら鉄を取 り

出す」
・カルメ焼 きを作ろう

・爆発実験

・指マッチ

・水素自動車

・消火のや り方

・生 命 を守 る オゾ ン層

・温 室効果 気体(CO2 、

フ ロ ン、 メ タ ン)

C:地 球と宇宙

大地のでき方

・白神山地の地誌

・溶岩 ドームと火砕流

・ピナツボ火山

・ガの完全な化石

・津波の仕組みを知ろう

・人 口鉱 物

・恐 竜 ス テゴザ ウ ル ス

・化 石 マ ップ を作 ろ う

(5)作 成 したカ リキュラム ・グリ ッ ドを もとに、年間指導計画へ の位 置づけ

作成 した カリキュ ラム ・グリ ッ ドを もとに、従来の教材 に追加 ・挿 入可 能な トピックス を

選 定 し、従 来の年間計画 に位 置づ けた。表2-4は 、第6学 年の年間計画の一例であ る。
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第6学 年の従来の教材 「物の燃え方と空気」に新たに追加、挿入可能な トビ"〉クスとして、

「いろいろな消火の仕方 」 をあげる。また、今回追加 ・挿入する新たな学習内容 としては、

「油火災やス トーブ火災など、消火法について調べ、防火についえ考 える」 とした。

このように、新たに追加、挿入可能な トピックスに対 して、実生活への活用 ・応用能力 と

い う観点から学習内容を設定 した。

表2-4科 学 的 リ テ ラ シ ー の 理 科 カ リ キ ュ ラ ム 試 案 を

も と に し た 年 間 指 導 計 画 試 案(抜 粋)

月

4

5

従来の教材 ・学習内容

単 元 名

植物の

つ くりと水

物の燃え方と

空気

時数

7

ii

学習内容 ・教 材な ど

・根か ら取 り入れ る水

・根か ら取 り入 れた水や

養分の行 き方

・葉か らの水 の蒸 散実験

・いろいろな葉 か らの蒸

散

・空気 の通 りやすい時の

日の燃え方

・火が消 えた ときの空気

の変化

・消 えた後の気体 と二酸

化炭素

・酸素の中野物を燃 やす

・空気 の通 りの悪 い とこ

ろでの気体 と鉄 の燃焼

追加挿入可能な教材 ・学習内容

トピ ック ス

・樹 木の音 をき

いてみ よう

・気孔 の汚 れ

・消火 のや り方

学 習 内 容

・聴診器 を使 って
、樹木の 中

の音 を聞き、木の 中を水が

流 れているこ とを調べ る

・気孔 にごみが詰 まって枯れ

てい る松 な どについてふれ、

自然環境 について考 える

・学習 してきた内容 を もとに
、

油火災 やス トーブの火災 な

ど、消火法 につ いて調べ 、

防火 について考 える

S

(6)モ ジュール単元を含む単元の全体計画 と具体的目標 ・内容の決定

モジュール教材お よび単元を含む単元全体計画の作成と具体的 目標 ・内容 ・指導計画等を

決定 した。(授 業実践 資料3-1、2を 参照)

以上のステップを踏んで、生活関連の科学技術 トピックスを中心とする追加 ・挿入型モジュール

教材 を開発 し、現行の単元にそれらを接続した授業設計を行った。
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3、 生活関連の科学技術 トピックスを中心とする追加 ・挿入型モジュー几教材の授業実践について

(1)開 発 したモジュール単元および教材を用いた授業実践について

本授業の目標として、科学技術が 「人間生活に役立つ面」と 「災害として人間生活に悪影響をもた

らす面」をもつこと、および 「災害に対して生活や身を守るための工夫 ・知恵」という新たな観点で、

燃J現 象をとらえることをねらいとした。

そこで、第6学 年B区 分 「物の燃え方と空気」の単元を選んだ。実生活への活用 ・応用能力として

の科学的リテラシーを重視したモジュールを、単元初めの導入型と単元終了後の発展型の2つ の接続

の仕方で構成した。授業は、開発 したカリキュラムの接続のちがいにより、単元初めの導入型

と単元終了後の発展型の2つ の接続の仕方で実施しました。そこで、第6学 年の2ク ラスに

おいて、平成7年5月31日 と6月2日 の2回 実施 した。また、単元は第6学 年B区 分 「物

の燃 え方と空気」で実施 しました。導入型のモジュールについてば 平成7年6月2日 に授業を

実践し、発展型モジュー・ルについては、平成7年5月31日 に授業を実践した。

(2)導 入型モジュールの授業について

導入型モジュールとは、新たに追加 ・挿入する内容を単元のはじめに設定するや りかたで、

従来の単元の第1次 に挿入するタイプである。

今回追加 した内容は、指導計画(資 料3-1)の 黒枠の中で、まず設定の理由として 「学習

したことの中で、物を燃やしたときの回りの空気の様子や酸素 と二酸化炭素の性質などの考

えをもとに、消火のや り方、換気について理解 し、実生活の中で役立てる場を設定す る。」

が上げられる。また、単元構成では、第1次 に 「火とくらし」とい う小単元を設定 した。

第1次 の指導案では、導入場面で生活の中の身近な燃焼についての学習を設定しました。そ

の後、新 しい燃料 として固形燃料を紹介 し、実際火をつけてみた り、災害から身をまもるた

めにどのような行動 をしているのかなど、4年 の社会科や防災訓練等で学習 した内容 を思い

起 こしながら、例えばどうして水 をかけると火が消えるのかやふたをすると火が消えるのは

どうしてかなど、本単元の目標および実生活で活用応用できる能力につながるよう、燃焼 と

空気 を関連づけた課題づ くりを行った。

(3)発 展型のモジュールの授業について

発展型 とは、従来の発展学習的な扱いで、単元が終了後に追加するタイプである。これま

で、単元全体を通 して学習 してきた理科の学習内容を基に、実生活に活用 ・応用できるよう

な学習場面を設定 した。単元構成では、まず、単元前半で従来の学習をおこない、単元の終

末部に 「火とくらし」 とい う小単元を接続 した。(資 料3-2)

はじめは、導入型 と同様にすすめた後、火災など災いをもたらす側面や燃焼に関わる災害か

ら身を守る工夫や消火法の工夫など、これまでの学習 を使って問題を解決 してい くような学

習、またどうして火が消えるのかについて、科学的に説明していく学習場面を設定 した。
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4、 授業実践を通した導入型モジュールおよび発展型モジュールの実行可能性の検討について

(1)モ ジュール追加分の授業時数の確保、(2>ト ピックスの適切性、(3)実 生活への活用 ・

応用能力 としての科学的リテラシー育成の3つ の観点で検討 した。

(1)モ ジュール追加分の授業時数の確保について

追加、挿入型は、これまでにある単元に+α の時間が必要となり、たとえ追加する学習内

容が実行可能でも週5日 制で時数確保に困っている学校現場では不可能ではないかと考え

ていた。

では、実践 を通してわかったことを述べる。導入型では、従来の第1次 の導入教材 との置

き換えるにより第1次 の時数確保は無理な くできた。しか し、導入型では単元全体を通 して

活用 ・応用能力の育成に関わってい くため、途中どうしても時間をとり一部濃縮 した学習内

容がでた。

発展型では、従来の教科書にのっている発展教材とのいれかえで実行可能でした。特に発

展型は1時 間完結型なので、時数に関しては何 ら問題なく取 り組むことができました。

表2-5導 入型 ・発展型モジュールの実行可能性の検討

(2)ト ピックスの適切性について

導入型では、生活に身近な燃焼

現象に関する トピックスや先端技

術 をあつか うので、学習の動機づ

けとしては、十分効果があったと

考えられる。

発展型では、燃焼現象に関す るト

ピックスを単元の終末部に設定 し

たので、社会科の防災の学習や避

難訓練等の身近な経験や本単元で

学習 してきたことをもとに、実生

活で活用応用できるような場面 を

設定できた。

よって、ともにスムーズに接続す

ることができる トピックスであっ

た。

(3)実 生活への活用 ・応用能力としての

科学的リテラシー育成について

① 導入型について

導入型では、単元全体 を通し

授
業
時
数
の
確
保

ト
ピ

ツ

ク

ス

の

適

切

性

科
学
的

2
T

7

ン

1

の

育

成

導入型モ ジュール

・教材の置 き換 えに より導入に

関 しては無理な くで きた.

・他方では、単元全体 を通 した取

り組み とな るため、一部濃縮 し

た学習内容がでて きた.

・第4学 年 の社会科 で学習 した

内容や防災訓練等 の経験 を生

かす ことがで きた.

・単元全体 を通 してその育成 を

図ることになる.

発展 型モジュール

・一授 業完結型 なので発展教

材 の置き換 えでで きた.

・従来の発展学習 に充 て られて

いる時間内でで きた.

・単元内容 に沿 って、その単

元終 末部 にスムーズ に接続

で きた.

・防災訓練等 の経験 を生 かす

ことがで きた。
R

・一授業時間の取 り扱い なの

で、必ず しも十分 にそれ を

育成で きた とは言 えない.

・実生活 において、子 ど もたちが実際 に活用 ・応用で きるような

能力の育 成がで きたか どうかが共通 の課題 として残 る.

・実生活への活用応 用能力 とい う理科学 力の機 能的側面 とこれま

で も重視 して きた基礎 基本的な側面の両者 の折 り合 いの問題.
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て実生活への活用応用能力の育成に関わりなが ら、従来の学習を進めてい くので、授業 を

通 して実生活への活用応用能力の育成を図ることができたと考えている。

例えば、小単元の学習後、子 どもたちに 「キャンプで炭に火をつけるとき、どうしたらい

い?」 と質問すると、子どもたちは 「ふ一ふ一と息を吹きかけるといいよ」 「酸素を多 く

入れるといいよ」などの答 えがかえった。

また、 「燃や している炭を次の日、また使いたいときには、どうやって消す といいの?」

に対 しては、水で消すと使 えな くなるので 「灰の中にうめるとか、酸素に触れさせないよ

うにするなどの考えがでた。そこで、消 し炭いれ等の紹介をするなど、学習 したことをそ

の都度活用する時間を設定 した り、生活内で活用できる場を想定 しなが ら学習を行った。

② 発展型について

発展型は、一時間という限 られた時間における完結型である。活用応用に関する課題に

対 して、子どもたちはこれまで単元全体 を通 して学習 してきた数多 くの内容をもとに活用

応用 してい くが、実際使いこなすまでには必ず しも十分に育成できたとはいえなかった。

例えば、今回の授業では、防火への対応する手順および消火法などは、理解 しているが、

消火に対する科学的な捉え方まではできなかった。1時 間というかぎられ時間内で活用応

用する能力の育成は、非常に難 しいと考えている。

③ 共通の課題について

両方に共通 していえる課題としては、授業の中で学習してきたことが、実際に実生活に

おいて、子 どもたちが活用 ・応用できるような能力となりえているのかということである。

つまり、実生活にて行動化、生活化 していけるのかということである。

次に、授業設計をすすめるにあたり、少な くとも従来の学習 目標と活用応用能力の育成

をめざす学習目標 という2面 性があるため、私たち教師はどちらに重点を置いて授業を設

計 してい くとよいのか。つまり実生活への活用 ・応用能力 という理科学力の機能的側面 と

これまで も重視 してきた基礎基本的な側面の両者の折 り合いをどうとっていくのか とい

う問題を残こしている。

5、今後の課題

今回は、実生活への活用 ・応用能力 としての科学的リテラシーの育成に重点を置いたモジュ

ールを授業実践を通 して、その実行可能性 を検討 した。今後は、学習過程における子どもの変

容を捉 えることにより、学習者における科学的リテラシー形成を観点 とするカリキュラムの有

効性についても検討 していきたい。その際、実生活への活用 ・応用能力 としての科学的リテラ

シーの評価方法の開発 も併せて行ってゆく予定である。
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資 料1一 ①

理 科 学 習 指 導 案(導 入型モジュール)

単元名 物の燃え方と空気 映 ㈱ 究)とくらしd
指導者

熊 本 市 立 託 麻 南 小 学 校

教 諭 永 光 英 俊

第6学 年5組 平成7年6月2日(金 曜日) 第5校 時

◎ 本授業の 目標

燃焼 は、人 間の生 活において欠かせない ものであるが、反面災害 と して人間生活 に悪影響 をもた らす こともある。

そ こで、本時 は 、科学技術 が 「人 間の生活 に役立つ 面」 と 「災害 として人 間生活 に悪影 響 をもた らす面」 を もっ こと、 および

「災害 に対 して生活 や身 を守るための工夫 ・知 恵」 とい う新 たな観点で燃焼の現象 をとらえるこ とをね らい とした。

本時 は、火災 か ら身を守るために火 を消すが、 どう して火を消す こ とがで きるのか とい うこ とを科学 的に とらえ、今後 の学 習

の課題作 りをす るこ とを目指す ものである。

◎ 児童の実態

本学級の子 どもたちは、本時 まで に社会科の歴史や防災や家庭科の学習の中で、火についての学 習を して きている。

また、毎年行 われてい る防災訓練や 防災セ ンターの見学 などの経験 もしてい る。消火法に ついては、永 をか けるや鍋のふ たをか

ぶせ るとか、濡 れた毛布 をか ける等の知識 は、多 くの子 どもた ちが身 につけている。

☆ 本時の 目標

・燃焼現象が、人 間の役 に立つ場面 を考 えることが できる

・防災へ の関心 を高め、災害か ら生活 や身を守ろ うとす る態度 を育て る

・火災 か ら身を守 るための消 火法で どうして火が消 えるのかとい う課題作 りをす る

時間

10分

10分

1053

15分

主な学習内容

・本時の課題(1)を知 る

予想される子 どもの様 教師の支援活動

人間は、火 を使 って どんなことをしてきたので しょう

・人 間 は火 を どの よ うに利用 して き

たかにつ いて考 える

・課 題{1}につ いて、 グル ープで 考 え

をまとめ、発表する

・火 がい るい うな ところで 使わ れて

いることに気づ く

・料理を作 ってきた

・光として使 ってきた

・ヌ トーブやた き火

・火力発電 な ど

・社会科や家庭科で学習したこと

や日常生活の中で経験してきたこと

を話し、思い出しやすいようにする
・昔の人たちの生活の知恵として消

し炭入れを紹介する

何 を燃や していたので しょう

・本時の課x(21を 知 る

・課題②について一斉に学習する

・固 型燃 料を 観察 した り
、 燃や し た

り、消 した りする

・科学の進歩 によ り生活 が便利 にな っ

てきた ことを知る

・逆 に
、 災害 を起 こし人聞 生活 に悪

影 響を もた らす 面が あ ること を知

る

・昔は、木 や木炭な どを燃や し

て いた。

・現代は、ガス、石油、木、紙、

アル コールな どを使 ってい る ・最近 の燃料 として、 キャ ンプな

どでよ く使う 「固型燃料」 につい て

紹介 し、実際体験させる

どの ようにした ら、火災か ら自分たちの身を守 ることがで きるで しょう

・本時の課題{3}を知る

・個 人で考え、 ノー トに記述

グルー プで 対話 をお こな い、 多 く

の 考えを知りまとめる

・水をかける といい

・空気が入 らないよ うに布 団を

かける

・消化器を使う

・課題(3)について話しをする

・状況かX53かりにくいとき1コま
、いっ

しょに話しをする

どうして、火 を消す ことがで きるので しょう

・火が消 える わけ につ いて 、 自分 な

りの考 えを まとめる

・ふ たをす る とど うして火 が消 え る

のかについて調べ るこ とを知る

・火 は、水が きらいだか ら
・ふた をす る と空気 が入 らない

か ら

・子ど もたち の考え をもと に
、燃 焼

に関す る課題 をまとめ る

・子 ど もたちの考 え をまとめ次 時 の

予 告をす る

備考

・歴 史 の 資

料 を 利 用

G示生時代)

・消 し 炭 入

れ

・固型燃料

・グ ンテ

・濡れ雑巾

i

・ワー クシー

ト

・カー ド

【評価】

関心 ・知識

後 日 、 ワ ー

ク シ ー トの

記 述 を も と

に評価する
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科 学 的 リ テ ラ シ ー 育 成 を 重 視 し た モ ジ ュ ー ル 単 元 試 案

【 導 入型 モ ジ ュー ル 】

熊本市立託麻南小学校 教諭 永光 英俊

1、 単元名 「物の燃え方と空気」(啓 林館)(第6学 年B:物 質とエネルギー)

2、 単元設定の理由

・ 物を燃や した りしたとき、物や空気の性質が どの ように変化 したかということに焦点を当て、物質

の質的変化がとらえられるように単元設定 した。

・ 植物体のと金属 を、空気中や空気の入れかわらない所で熱を加え、見いだ した問題を意欲的に追究

しる。そして、結果から物や空気の性質とその変化をとらえられるようにしたい。

・ 学習したことの中で、物を燃やしたときの回りの空気の様子や酸素と二酸化炭素の性質などの考

えをもとに、消火のや り方、換気について理解 し、実生活の中で役立てる場 を設定する。

(科学技術を実生活に役立てるように利用 したり、工夫できることの具体例)

3、 単元の 目標

・ 物を燃や したりして、物や空気の性質とそれらの質的な変化をとらえることができる。

・ 酸素や二酸化炭素を実験的につくる活動を通 して、実験の方法 を考えたり、器具や薬品を正 しく扱

うことができる。

・ 物が燃えるときの変化に興味を持ち、それらの変化を進んで調べようとするとともに、物質の変化

に対する科学的な見方や考え方を養 う。

ス トーブや ファンヒー ターな どを使用す る際、換気が必要 なことを理 解 し、生活 しようとす る。

てんぷ ら鍋 の火災 や山火事、震災 な ど、い ろい ろな場面で防災 について、考 えることがで きる。

(災害ゑら身を守るための科学的な思考力や判断力の育成)

4、 単元構成 (11時 間取 り扱い)

1次 題材名 「火(燃 焼)と くらし」(1時 間)

(火が、人間生活にとって役立つ面と害をもたらす面があることを知る)

(燃えているものにふたをすると火が消えてい く現象 を自分の考えで説明する)

(モジュール教材タイプ(a):単 元導入時の学習の補足、追加型)

2次

3

4

5

6

次

次

次

次

空気の変化

(物を燃やすとまわりの空気はどうなるのかを調べる)

酸素と二酸化炭素をつ くってみよう

空気が入れ替わらない状態で植物体を熱 し続けるとどうなるのかを調べ よう

金属を熱 してみ よう

生活の中で活用 してみよう

(・消火のや り方 ・防災 ・ス トーブを使 うときの換気など、)

(2時 聞)

(3時 間)

(2時 間)

(2時 間)

(1時 間)
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資 料1一 ②

理科学習指導案

単元名 物の燃え方と空気

(発展型モジュール)

映 ㈱ とくらし」
指導者

熊 本 市 立 託 麻 南 小 学 校

教 諭 永 光 英 俊

第6学 年1組 平成7年5月31日(水 曜日) 第6校 時

◎ 本授業の目標

燃焼は、人間の生活において欠かせないものであるが、反面災害として人間生活に悪影響をもたらすこともある。

そこで、本時は、科学技術が 「人間の生活に役立つ面」 と 「災害として人間生活に悪影響をもたらす面Jを もつこと、

および 「災害に対して生活や身を守るための工夫 ・知恵」という新たな観点で燃焼の現象をとらえることをねらいとし

た。本時は特に、災害から身を守るための科学的な思考力や判断力の育成を目指すものである。

◎ 児童の実態

本学級の子どもたちは、本時までにものが燃えるために必要なものについては、実験や観察を通して燃焼と空気の関わ

りについて学習 してきている。また、毎年行われている防災訓練や防災センターの見学などの経験をを通 して、火災のこ

とについては学習している。

☆ 本時の目標
・燃焼現象が、人間の役に立つ場面を考えることができる
・防災への関心を高め、災害から生活や身を守ろうとする態度を育てる
・火災から身を守るため科学的に思考したり、判断したりして、状況に対応しようとする

時間

10分

10分

15分

10jj

主な学習内容

・前時までの学習内容につい

て簡単に振り返る
・本時の課題(1)を知る

予想され る子どもの様子

・物の燃え方と空気について

・燃えるときには、酸素が必要

教師の支援活動

人 間は、火 を使 って どん なこ とをして きたの で し ょう

・課題ωについて、グループ

で考えをまとめ、発表する
・火がいろいろなところで使

われていることに気づく
・本時の課題(2)を知る

・料理 を作 って きた

・光 として 使 ってき た

・ス トーブ やた き火

・火 力発電 な ど

・社会科や家庭科で学習したこと

や日常生活の中で経験してきた

ことを話し、思い出しやすいよ

うにする

何 を燃や していたのでしょう

・課題②について一斉に学習

する

・固型燃料を燃やしてみる

・科学の進歩により生活が便

利になってきたことを知る
・本時の課題㈲を知る

・昔 は 、 木や 木 炭な ど を燃 や し て

いた。

・現代 は、 ガ ス、 石 油 、木 、紙 、

アル コ ールな ど を使 って いる

・昔の人たちの生活の知恵として

消し炭入れを紹介する
・最近の燃料として、キャンプな

どでよく使う 「固型燃料」につ

いて紹介し、実際体験する

・課 題(3}につ い て話 しをす る

どのようにした ら、自分たちの身を守ることがで きるでしょう

学習の流れ

個人で考え、 ノー トに記述

b

グ ルー プで対話 をお こな い、

多くの考えを知 りまとめる

b

全体の場で発表する

・火から身を守る方法を条件

毎にまとめる

・本時のまとめをする

・水をかけるといい

・空気が入らないように布団をか

ける
・消化器を使う

・物が燃える条件と同じだ

・一つの方法に限定しないよう指

導する
・状況が分かりにくいときには、

いっしょに話しをする

・物が燃える条件毎にカードをま

とめる

備考

・歴史の 資

料を利用

(弥生時代)

・消 し 炭 入

れ

・固型 燃料

・グ ンテ

・濡 れ雑 巾

驚

・ワ ー ク シ ー

ト

・カ ー ド

【評価 】

関IVI・知識

後日、ワ ー

クシー トの

記述 をも と

に評価する

」
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科 学 的 リ テ ラ シ ー 育 成 を 重 視 し た モ ジ ュ ー ル 単 元 試 案

【 発 展 型 モ ジ ュー ル 】

熊本市立託麻南小学校 教諭 永光 英俊

1、 単元名 「物の燃え方 と空気」(啓 林館)(第6学 年B:物 質とエネルギー)

2、 単元設定の理由

・ 物 を燃やした りしたとき、物や空気の性質が どの ように変化 したかということに焦点を当て、物質

の質的変化がとらえられるように単元設定 した。

・ 植物体のと金属 を、空気中や空気の入れかわらない所で熱を加え、見いだ した問題を意欲的に追究

しる。そして、結果から物や空気の性質とその変化をとらえられるようにしたい。

・ 学習 したことの中で、物 を燃やしたときの回りの空気の様子や酸素と二酸化炭素の性質などの考

えをもとに、消火のや り方、換気について理解 し、実生活の中で役立てる場 を設定する。

(科学技術を実生活に役立てるように利用 したり、工夫できることの具体例)

3、 単元の目標

・ 物 を燃やした りして、物や空気の性質とそれらの質的な変化 をとらえることができる。

・ 酸素や二酸化炭素を実験的につ くる活動を通して、実験の方法を考えた り、器具や薬品を正 しく扱

うことができる。

・ 物が燃えるときの変化に興味を持ち、それらの変化 を進んで調べ ようとするとともに、物質の変化

に対する科学的な見方や考え方を養う。

・ ス トーブや ファンヒーターなどを使 用す る際、換気 が必要 なこ とを理解 し、生活 しようとす る。

・ てんぷ ら鍋 の火災 や山火事、震災 など、いろいろな場面 で防災 につ いて、考 えるこ とがで きる。

(災害か ら身 を守 るための科学 的な思考力や判断力の育成)

4、 単元構成

1次

2次

3次

4次

5次

(11時 間取 り扱い)

物を燃や してみよう

(と じたビンの中では、火が消えてい く現象 を自分の考えで説明する)

空気の変化

(物を燃やす と回りの空気はどうなるのかを調べる)

酸素と二酸化炭素をつ くってみよう

空気が入れ替わらない状態で植物体を熱 し続けるとどうなるのかを調べ よう

金属を熱 してみよう

(1時 間)

(2時 間)

(3時 聞)

(2時 間)

(2時 間)

6次 生活 の中で活用 してみ よう 題材 名 「火(燃 焼)と くらし」(1時 間)

(火が、人間生活 に とって役立つ面 と害 をもた らす面 があるこ とを知 る)

(・消火のや り方 ・防災 ・ス トーブを使 うときの換気)

(モ ジュール教材 タイプ(c):単 元終了時の応用 ・発 展的学習の補足 、追加型)
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皿一3,生 活関連の科学的トピックスを申心とするサンドイッチ型モジュールの検討

熊本市立 日吉小学校 教諭 伊勢一郎

1.単 元 名r空 気 や水 と力」(啓 林 館)(第3学 年B:物 質 とエ ネ ル ギー)

2.単 元 設 定 の理 由
・身 の回 りの物 質 を対象 に扱 う最初 の単 元 と して、気 体 の代 表 であ る空 気 と、

液 体 の代表 であ る水 を採 り上 げ、力 を加 えた ときの現 象 に 目を向 け させ 、 物質

の世 界 へ い ざ なう位 置 づけ と した。
・空 気 にっ い ては、 目に見 えな いこ ともあ り、児童 は 日常 その存 在 を意 識 して

は い な い。そ こで、閉 じこめ た り、 それ に力 を加 えた りとい う働 きか け を行 っ

て 、 目や 手の 感覚 を通 して物質 観 を養 い 、水 との比 較対 象 で、物 質 の見 方 を深

め る ことをね らっ た。

・学 習へ の導 入 に際 しては、 日常生 活 にお いて 自然 と養 われ てい る科 学 的 事象

と して、空気 や水 へ の物質 観 を 引き出 し、科学 的 に証明 でき るよ うにす る とと

1も に・轄 後 も渓 生活 とつなげて考 え ら摘 ようにした・

3.単 元 の 目標
・日 の び エ ア ー 一 タ ー ガ ン' 、 空気 は集め て閉 じこめ るこ

とカ でき、"'め た 気 を圧 し め る と、 か さは小 さ くなるが手 ご た えは大

ぎ くなる こと をと らえ、 空 気 を物質 と して見 る こ とが で きる よ うにす る。
・空 気 は圧 し縮め られ るが 、水 は圧 し縮 め られ ない こと を、 比較 しなが ら調べ

て気 づ くことがで きるよ うに し、空 気 と水 とで は違 っ た性質 を持 っ と い う見方

や 考 え方 がで き る よ うにす る 。
・空 気 や水 の 性質 を利 用 したお もちや を製作 した り、 身 の 回 りの道具 な ど を見

つ け た りして、空気や 水 の性 質 の理解 を深 め る ことがで きる よ うにす る 。

4.単 元 構 成

1次 エ ア ー ウオー ター ガ ン で 遊 ぼ う

エ ア ー ウオー ター ガ ン は 何 の 力 で水 を飛 ば して い る の だ ろ うかOR

2次

3次

4次

5次

空気集め

空気や水を圧 したとき

空気や水で物 を動かす

空気 を閉 じこめ て使 っているもの

6次 エ アー ウオー ター ガンが水 を飛 ばす し くみ をま とめ る
1

」
[モ ジ ュー・ル 教 材 の タ イ プ(d)サ ン ドイ ッチ 型 モ ジ ュ ー ル]
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5.実 施 授 業 の概 要

1次 エア ーウオー ター ガ ンで遊 ぼ う

エ アー ウオー ター ガンは何 の 力 で水 を飛 ば して い るの だ ろ うか。

(1)主 な学習 の流 れ

① 本 時 の課 題 を知 る。
「エ アー ウオー ター ガ ンは、 どんな 力を つか っ て水 を飛 ば して いるの だ ろ うか 。

②調 べ る活 動1

エ アー ウオー ター ガ ンで水 を飛 ば した り して し らべ る。

③ 調べ てわ か っ た こ とや 自分 た ちの考 えな どを発表 す る。

④調 べ る活 動2

情 報 交換 で得 た ヒン トな どを参 考 に して調べ る。

⑤予 想 を ま とめ る。
b「 空 気 をお しちぢめ た カを

つ かっ て い るの では な いか 。」

(2)児 童 の意畿 ・認識一
調べる活動1

のあ と

・タ ン ク に 空 気 を た め て
、 ど うか して い る の で は 。

・空 気 の 力 で は 。
・空 気 と水 が い っ し ょ に な る 力 で は 。

1・ 空 気 が タン ク に た ま る か らで は 。 。

・引 き 金 の と こ ろ に 秘 密 が あ る の で は
。

↓

「一一一 圏「 ニー 一一 楠一 一「

i調べる渤21:蟄 綴;濃 痴 ま.
のあ と ・上 の方 で(空 気 が)ぎ ゅ うぎ ゅ うに な ってい た。

i

l

↓

調べ たい こ とr空 気が 大 き くな った り小 さ くなっ た りす る力 を使 って いるの だ ろ うか 。 」

O調 べ る活 動1で は、 子 どもた ちは様 々 な生 活経 験 か ら、 直 観的 に空 気が 関係 し

て い る こ とに気 付 い た。 しか し、 「水 が 飛 ぶJと い う現 象 の面 白さに 興味 を引 か

れ 、 それ を探 求 して4・こ うとい う意欲 は 薄 かっ た。

O調 べ る活動2で は、 ど こを調 べ るかが 少 しずつ 焦点 化 され た ことと情報 交換 で

刺激 を受 け たか らか、 エ アー ウオ ー ター ガ ンの内部 に 注 目す る子 どもが ほ とん ど

で あっ た 。 また、 タン クに空気 のあわ が 入 る様 子 を見 つ け喜 ぶ姿 が多 くみ られ た 。
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6次 エ アー ウオー ター ガンが水 を飛 ばす し くみ をま とめ る

(1)主 な学 習 の流 れ

① 本 時 の謀 題 を知 る。
「エ アー ウオー ター ガ ンの ひみ つ をせ っ めい しよ う。」

② 学習 シー トの 図に 書 き込 み を した り言葉 で説明 を書 いた りす る。

③ 自分 の説 明 を発表 す る。

④ 空気 と水 にっ い て学 習 した こと を まとめ る。

⑤ エ ア ーウオー ター ガンで ま とめ た こ とを た しかめ る。

(2)児 童 の意 識 ・認 識

エアーウオーターガ ンの

秘 密 を 説 明 し よ

う 。

・正 答21名(32名 申)

・途 中 まで書 い ていた子1名 。

・空気が はね か えって水 をお す 。(1名)
・疑 問 を書 い て いた。(3名)

レ 鰭6名

1ま とめ1

1空 気 は・

水 は 、

お しち ぢめ られ る。

お しち ぢめ られ な い 。

27名

5名

お しち ぢめ られ ない 。

お しちぢめ られ る。

28名

4名

i

Oエ ア ー ウオー ター ガ ン を 使 っ て 学 習 し た 感 想 に は 、 下 の よ うな もの が あ っ た 。
・エ ア ー ウオー ター ガ ン の 秘 密 が わ か っ て よ か っ た 。
・エ ア ー ウオー ター ガ ンの 秘 密 を も っ と 知 り た い 。
・エ ア ー ウオー ター ガ ンの こ と を余 り知 らな か っ た の に 、 よ くわ か っ て よ か か

っ た 。
・エ ア ー ウオー ター ガ ン(で 水)を 飛 ば した の が お も しろ か っ た 。

・と て も わ か りや す くて 楽 しか っ た 。
・空 気 や 水 が お し ち ぢ め られ た りす る こ と が よ くわ か っ た 。

O子 ども た ちが 、家 へ帰 ってや っ て みた こ とや 調べ てみ た ことは下 の よ うであ

った。
・:水でっぽ うをお 風 呂 で した り、 部屋 で、 空気 でっぽ うを した り した 。
・お 父 さん に ポ ンプに ついて教 えても らっ た。
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6.授 業 の 実行可 能性 と教 材 の有効 性

(1)授 業 の 実行 可能 性 に つい て

暗数 に っ い ては、 モ ジ ュール教材 の タイ プ(d)単 元導 入 と終 末 ま とめ型 モ ジ ュ
ー ル で本授 業 を行 っ たの で、教科書 で本 来10時 間取 扱 いの と ころ を2時 間追 加

して12時 間 扱 い と した 。3年 生 の1学 期 は、ゆ と りの 時 間取扱 い と して3時 間

を括弧 書 きで書 い てあ るの で、その 中 か ら2時 間 を この単 元 に費や して も でき る

が、1時 間 をゆ と りか ら持 ってきて、 あ との1時 間 は、Vの 単 元 内の 内容 を組 み

替 えて も実行 可能 だ と考 える。ま た、導 入 の遊 び の部 分 を体育 の 水泳 の時 間 に取

り扱 った りす るこ ともで き る。

学習 の 流れ とい う点 では、教科 書 の授 業 を エア ー ウオー ターガ ンを扱 った特 設 の

授業 で挟 み込 ん だ、 サ ン ドイ ッチ型 の授 業 の流 れ に な っ たが、次 ど う しの つ なが

りもスム ー ズ にい っ た。

も し、 導 入 だけ で扱 っ た場合 は 、教科 書 で学習 後 、 エ アー ウオ ー ター ガ ンの仕

組 み を は っ き り確 認す る場 面が な いの で、 せ っか く実 生 活 へ の活 用 ・応 用 能 力 を

っ けさせ よ う として い るの に、実生活 と学習 した ことがつ な が らない とい う結 果

に な る。 また、終 末 の み での扱 いは た だの遊 び で終わ っ た り、 用 具を紹介 され た

程 度 の受 け取 りしか な く実 生活 で使 っ て いる とい う実 感 が 湧 か ない と考 え る。

本単 元 の授 業 は、 実行 可能 だが 、単 元導 入 時 と単 元の 終末 碍 で扱 うサ ン ドイ ッ

チ型 モ ジュール教 材 タイプ(d)で 扱 う方 が よ り効果 的 であ る と考 える 。

(2)教 材 の有 効 性つ い て

本 当 に子 どもた ち に科 学 的 リテ ラ シー が育 成 で き たの か とい うことであ る 。

これ は、1単 元 とい う短 期間 の取 り組 み で結論 が出 る もの では.ないが、 そ の 中

で言 える こと を述 べ てみ た い。

導入 の 段階 で、 「空 気が 大 き くな っ た りす るの だ ろ うか 。」 とい う問題 意 識 を

生 活の 中か ら出て き た間題 と して持 っ て いたの で、 ま とめ の記述 で 「空気 が圧 し

縮 め られ て元 に戻 ろ う とす る力 」 とrエ アー ウオ ー ター ガ ンの し くみ」 を関 連 づ

けて覗 明す る ことが で きた ので はな いか と考 える。

この よ うな点 か らは、本 教材 の有 効性 が うかが える 。

7。 今後 の謀 題 層

本教材 は、 授業 に活用す る ことが 十分 で き たが 、そ の よ うな教 材 を他 の単 元 で

もよ り多 く開発 す る ことが 大切 であ る。そ して、 それ を授 業 の 申 でど う組 み込 ん

でい くか を、 実際 の授 業 を通 してよ り多 く検 証 して い く事 が必要 であ る、 と言 え

よ う。

ま た、科 学 的 リテ ラシー育 成 に対 す る教 材 の有 効性 を、 どのよ うに して調 べ て

いけば よ いの か と い う、有 効控 の検証 方 法 を考 えて い くこと も必 要 であ る。
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田一1,環境リテラシー育成に重点をおいた

置き換え型モジュール・クロスカリキュラムの検討

熊本市立奥古閑小学校 教諭 吉田誠治

1.は じめに

本研究は,環 境 リテラシーを 「人間生活 と自然環境 のバラ ンスを図 るよ うに実生活 に

おいて努力 した り,工 夫で きること」 として捉え,現 行の理科のカ リキ ュラムを中心 に

見直 し,そ の弱点を補強で きるよ うなモ ジュールと して,緑 川を中心 と した 「地域教材

による置 き換え ・追加型」モジュール教材を開発 し,ク ロスカ リキ ュラム的視点か ら新

単元 を構成 し,実 際に小学校の授業実践 を通 して,そ の新単元の実行可能 性の検討 を行

った。

2.環 境 リテラ シー育成 に重点 をおいたカ リキュラムの開発

(1)環 境 リテラ シー育成をね らった新たな理科 目標の設定 と川 に関す る内容 の取扱

環=境教育 の目標 と理科の 目標 を比較 し,従 来 の理科の 目標 にとって どの様 な点 を一

層重視 すべ きか,ま た新 たに付け加え るべ きかを明 らか に し,現 行 の川 に関す る内容を

具体的に次のよ うに捉 えなお した。

①緑川 にで きるか ぎり足 を運 び,川 に親 しみその恵を体感 できるよ うにす ること。

②川,植 物,動 物,人 間,水,土 地 にっいての内容 は,互 いに関連付けて扱 うことが必

要 で,水 の循環や生態系の理解にっなが るよ うにす ること。

⑧人 と川の関わ りを調べ る中で,環 境保全 に役立っ技能を習得 できるよ うにす ること。

④人間の活動 の全てがいか に川を取 り巻 く水環境 に関わ っているかを理解 させ,水 環境

の保全のため に判断 し努力で きるよ うな能力 を育 てるようにする こと。 また,そ の場合

違 った立場 の人を尊重する態度が大切である。

⑤河川 に関わ る問題の中で も地域や児童の生活 に密着 した ものを取 り上 げて,河 川環境

の保全 とより良い創造 のために責任 を持 って行動 で きるよ うにすること。

(2)緑 川を中心 と した地域素材の研究
セ

平成6年4月1日 か ら平成7年7月 にか けて,緑 川(全 長76㎞)を 中心 とした地

域素材の研究 を行い,そ の素材を次 の8っ のテーマ領域を設定 し,「 緑川を中心 と した

環境教育 の地域素材一覧」(別 表.1)と して整理 した。

A川 と生活B私 たちの飲み水C緑 川の水の流 れD緑 川 の植物

E緑 川 の生 き物F緑 川河 口の産業G緑 川の災害 を防 ぐHダ ム とエネル

ギー

(3)ク ロスカ リキ ュラム的視点か ら見た時 に教材化が可能な単元の把握

そ して,理 科 を中心 としなが らクロスカ リキュラム的視点で見たときに,そ れぞれ

の地域素材が現行 カ リキ ュラムのどの単元 に教材化が可能なのかを検討 し,「 緑川環境

学習 の素材 と教材化が可能 な単元例」(別 表.2)と してまとめて把握 した。
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(4)い くっかのモ ジュール教材を組み込んだ新単元の構成

次に,置 き換えあるいは追加型モ ジュール として各素材 の教材化を行 い,更 に,幾

っかのモ ジュール教材 を環境 リテラシー育成の観点か ら関連付 けた り,ク ロスカ リキュ

ラム的 に学習計画を立てて新単元を構成 した。

3.環 境リテラシー育成に重点をおいた置 き換え型モ ジュール ・クロスカ リキ ュラムの具体案

今 回は,「 私 たちの くらしと植物」 とい う新単元を構成 し,6学 年(児 童数33名)を

対象 に7月12日 か ら19日 にか けて授業実践 を行 った。

(1>単 元名 「私 たちの くらしと植物」(自 作)

(2>単 元設定の理由

本単元は現行の 「ヒ トと環境 」(啓 林館)の 単元を基本に構成 した。 この単元では,

水,空 気,食 物の大切 さと,こ れ らを通 して人 はいかに自然 とかかわ り合 って生 きてい

るのかを学ばせ ることをね らっているが,今 回はそ りわけ,人 と植物 とのかかわ りに焦

点をあて,浄 化作用 と酸素生成能力 に優れた地域素材で あるホテイアオイを実験教 材 と

して用 い,家 庭科の単元 「住みやすい地域の環境」 において置 き換えた 「生活排水 の行

方調べ」モ ジュールをクロスカ リキュラム的に学習計画を立てた り,理 科 の単元 「ヒ ト

や動物の体」において同 じ教材を異 なる観点か ら扱 った 「呼吸 による消火」モジュール

や 「物の燃え方 」に追加 した 「実生活での酸素大消費」 と関連付 けて学ぶな どす ること

で,植 物が私 たちの くらしに とっていか に大切であ るかを実感を持 って捉え られるよ う

に した。 さ らに,米 の研 ぎ汁を浄化の実験 に用いた り,EM菌 による生 ゴミの リサイク

ルにっいて も取 り上 げ,児 童 が環境ボランテ ィアに対 して努力 した り,工 夫で きるよ う

に した。 また,児 童が主体的に生 き生 きと学習 に取 り組め るよ うに,一 人一人 の調査や

実験 の活動を重視 した。

(3)単 元 の目標

①新単元 「私 たちの くらしと植物」の 目標

・私 たちは くらしの中で,水 や空気 を汚 して いることに気づ き,こ れ らの水や空気

を植物 が 自然の仕組みの中で浄化 して いることを理解 し,自 分 にで きる環境 ボラン

ティアを しよ うとす る意識を持つ ことがで きる。

② 「家庭排水 の行方調べ」モジゴルで置 き換 えクロスさせた 「住みやすい地域の環境」の

現行単元 の 目標

・近隣の人 々の生活 を考え,騒 音 を防いだ り,環 境を清潔にす る必要性を理解 し,実

践 できるよ うにする。

⑧ 「研 ぎ汁の汚れ と養分」 「研 ぎ方の差 ・味比べ」モジゴルで置 き換えクロス させ た 「ご

飯 と味噌汁」の現行単元の 目標

・日常食の栄養的な採 り方や,食 事の仕方 を深 く理解 させ る。

④新単元の構成 の基本 とした 「ヒ トと環境 」の現行単元の 目標

・人や動物,植 物 も生 きてい くために呼吸 を し,水 を必要 として いること,ま た,植

物 は 自分で養分を作 り出 して いるが,入 や動物 は外か ら養分を取 り入 れて いること。

・人 は,食 べ物,水,空 気 などを通 して,他 の動物,植 物及び周囲の環境 とかかわ っ

て生 きて いること。
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⑤ 「吸気による消火」モジゴルで補足追加 した 「ヒ トや動物 の体」の現行単元の 目標

・動物 は,体 内に酸素 を取 り入れ,体 外 に二酸化炭素を出 していること。

・血液 は心臓の働 きで体 内を巡 り,養 分,酸 素,二 酸化炭素などを運んでいる こと。

⑥ 「実生活 での酸素大消費 」モジゴルで追加 した 「物の燃え方 と空気」の現行単元 の目標

・植物体が燃え るときには,空 気中の酸素が使われ二酸化炭素がで きること。

⑦特活 と して特設 したrEM菌 生 ゴ ミリサイクル」の 目標

・生 き物 である食物の食べ残 しは微生物 の働 きを得て養分 となり土 に返 り,そ の養分

で植物 は育 ち,ま た私たちの食物 と して巡 って くること。

(4》 単元構成

了)一単元構成表(8時 間)

もとになった

教科 現行単元名

家庭

家庭

理科

理科

理科

理科

理科

特活

ご飯と味噌汁

住みや亦地域の環境

ヒ トと環境

ヒトや動物の体

ヒトや動物の体

ヒ トと環境

物の燃え方

モ ジュール教材名

研ぎ汁の汚れと養分

研 ぎ方の差 ・味比べ

家庭排水の行方調べ

ホテイアオイの浄化実験

呼気による消火

身体中に運ば桶 酸素

ホテイ了オイの酸素生成

実生活⑳酸素大消費

EM菌 生 ゴ ミリサィクル

私 たちにできる環 境 ボランティア

モジュール教材の型

異なる観点で扱 った型

異なる観点で扱 った型

地域素材による置換型

地域素材による置換型

異なる観点で扱 った型

現行のまま

地域素材による置換型

生活関連素材の追加型

特設

特設

時

1

1

1

1

1

1

1

1

構成

の型

クロス

置換

クロス

基本

関連

関連

基本

追加

クロス
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イ)児 童 の活動 と思考

① お米はなぜ とがなけやいけないのかな。

・お米が汚れているか らじゃないかな
。

・とがないとおい しくないってお母 さんが言 ってたわ。

・玄米,胚 芽米,白 米の順で栄養は落 ちてい くんだね。

OCODパ ックテス トとは,水 の中の汚れを計 るものです。 また,汚 れは見方を変え

れば養分 とも言 えます。CODパ ックテス トで研 ぎ汁の汚れを計 ってみよ う。

○ とがないで炊 いて,味 を比べてみよ う。

②研 ぎ汁 を流 しに流 して しま うとどうなるか な。

・川が汚 れて しまうの じゃないか な。

・流 さずに養分 として庭木 にかけるとよい
。

iO台 所排水が どこへ行 くのか調べてみよ う
。

・川 に流れていたよ
。川の生物 も弱 って しま うん じゃないかな。

・私たちやその他の生 き物に とって も水は大切な ものだ
。

③ 自然の川 には汚 れを浄化す る力があ ります。 その一っが植物です。ホテイアオ イを使

って確かめてみま しょう。

・研 ぎ汁をた らいに約500倍 に薄める
。

・ホテイアオイを500g程 度浮かべ る。

・透視度を2時 間後 に計 る。

④空気 もまた私 たちやその他の生 き物 に とって大切な ものです。なぜ生 き物 は呼吸をす

⑤ るの で しょうか。

○ ビニール袋 をロ鼻 に当て1分 間呼吸を し,そ の呼気でろ うそ くが燃 えるか どうかや

ってみよ う。 また,石 灰水 でも調べ よ う。

○体 に取 り込んだ酸素 はどうなるのか教科書で調べよ う。

⑥皆 は植物が酸素を作 ることは知 って いますね。ホテイアオイを使 って確かめてみま し

ょう。

○ ホテイアオイを入れた ビニール袋で呼吸 し,決 まった時間だけ日光 に当てたのち水

上 置換で空気 を集め,ろ うそ くが燃え るか ど うかやってみる。

⑦人 間にとって空気は呼吸す る時だけ必要な もので しょうか。

○実生活で酸素を必要 とす るものを調べ る。

・森林の大切 さを理解す る。

⑧ 日光,水,二 酸化炭素,窒 素,EM菌 のあるEM星 にホテイアオイ と米を持ち込み人

間が住め る星 にす るには どのように した らいいか考える。

・無 いもの:土 ,酸 素,動 物,植 物

・持 ってい くもの:も み(米) ,ホ テイアオイ

○各 自コンセプ トマ ップを作成す る。

○私 たちにできる環境ボ ランテ ィアを考え る。
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(5)本 時の学習(6/8時)

① 目標

・人の呼吸に必要な酸素をホテイアオイが日光を受けて生成することを実験で確かめる

ことで,植 物が人にとって大切なものであることを実感できる。

②本時の展開

時間

5

25

5

8

2

児童の活動

1.課 題 をっかむ。

①酸素が地球上か ら無 くな

らないのはなぜだろ う。

②植物が酸素を作 り出 して

いる らしい。

2.実 験を通 して確かめる

①酸素が作 られたことをろ

うそくの燃焼を通 して確か

める。

②二酸化炭素が減 っている

ことを石灰水を使 って確か

める。

3.実 験 の結果 にっいて話

し合 う。

① 日光の照射時間とろうそ

くの燃え方 について

② ひと一人が生 きて い くた

めにはどれ くらいの植物 が

必要かを考 える。

4.次 時の学習の課題を把

握す る。

教師の支援 ・指導

○前時の学習 を想起 させ,

問 いかける。 「動物 は呼吸

によって酸素を使 うけれ ど

いっか酸素 は無 くなって し

ま うのだろ うか」

○ホテイアオイを使 って行

う実験 の方法 について考え

させ る。

・少量 の水 と50㌘ 程度のホ

テイアオイを入れた ビニー

ル袋 で1分 間呼吸す る。

・グループで時間を決めて

1分,2分,5分,10分,

12分,20分 と何回か実験す

る。

・水上 置換法の指導

○結果を表 にまとめる。

○ 呼吸以外 に酸素は必要で

あ ることに気づかせる。

・森林 の必要性に 目を向け

る。

・家庭 にある物を観察 させ

てお く。

教具 ・評価活動

〔評価〕生 きる為

には空気がぜひ必

要であるという考

えが持てるか。

・ホテイアオイ

・B4ビ ニ ル袋

・ろ うそ く立 て

・集 気 瓶 ・ゴム管

・水 槽 ・スリガラス

・ストップウオッチ

各6組

〔評 価 〕 条件 を変

え て行 った り,石

灰水 を使 お うと し

て い るか。

・広用紙

〔評価〕植物 の大

切 さにっ いて感想

が言 えるか。

・ガ ス コ ン ロ
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4.実 行可能性の検討

今回の 「私たちの くらしと植物 」の実践 を通 して,2っ の観点で実行可能性 を検討 し

た。

(1)授 業時数の確保 について

単元 を通 して授業に要 した時数は8時 間であ るが,こ れ は従来単元の 「ヒ トと環

境」の指導計画よ り,4時 間増の計画である。だが,家 庭科内容の置 き換え と して1時

間:「 家庭排水 の行方調べ」モジュール,家 庭科 の内容を異なる観点で扱 い1時 間 「研

ぎ汁の汚れ と養分,研 ぎ方 の差 ・味比べ」モジュール,他 単元 と関連付 けて組み込んだ

2時 間:「 呼気 による消火 」 ・ 「身体中に運ばれる酸素 」モ ジュール,そ して,1時 間

は学級創意 として組み込ん だため,1時 間のゆ とりができ,そ の1時 間を追加型モ ジュ

ール 「実生活での酸素大消費」に当てることで実行 が可能にな
った。ただ,現 行 の単元

か ら一部 を取 り出 して指導 して いるため,残 りの単元の内容 もほぼ並行 して学習 しなけ

ればな らず,理 科,家 庭科で合計5っ の単元を扱 うこととなり,指 導計画の工夫が必要

であ った。特 に調理実習 と理科の実験 を合わせるなど,多 少 の煩わ しさはある。

② 素材の適切性 にっいて

家庭科 「ご飯 と味噌汁」の学習である玄米,胚 芽米,白 米 と米の研 ぎ汁の栄養を取

り上 げ,そ の研 ぎ汁を庭木 の養分 として使用する工夫などを考えることで,食 物 を通 し

て人 と環境 との関わ りを学ぶ ことがで きたため,理 科 「ヒ トと環境 」との クロスカ リキ

ュラム的学習 をスムーズに行 うことがで きた。

次 に,家 庭排水の行方を調べ,川 への影響や,排 水を減 らす工夫を考えた りす ること

で地域の環境保全 に目を向けることがで き,家 庭科 「住 みやすい地域 の環境 」の指導 内

容の置 き換 えが十分可能であるとともに理科 とのクロス もスムーズであった。

理科 「ヒ トと環境 」において,水 を通 した人 と自然及 び周 囲の環境 との関わ りをよ り

深 く理解 させ る学習の置 き換え として,引 き続 き研 ぎ汁を使用 しホテイアオイの浄化実

験を行 ったが,透 視度計 を工夫 して作成 し計測す ることでその浄化作用をわずか2時 間

程で視覚的 に明瞭 に捉 えることがで きた。

また,空 気 を通 した人 と自然 との関わ りを学習 す る置 き換え として,植 物 による酸素

生成 の実験 にホテイ アオイ,そ の検証 にろうそ くの燃焼を使用 したが,児 童 にも一 目瞭

然 予想以上 に酸素の生成力 が強 く,酸 素 の生成量 もろうそ くの炎を見 ることで推定で

き,現 行 の実験 では難 しい植物の同化作用によるガス交換 の現象 を実感 を持 って理解 さ

せ ることがで きた。また,ビ ニール袋を 口鼻 に当てることによ り普段 の呼吸で実験で き

るため,生 命 を支え るためにどの くらいの植物の働 きが必要なのかにっいて も考え るき

っかけがで き,生 活 との関連付 けを一層深 めることがで きる。 そ して,こ の実験で は,

ホテイアオイを全 く傷 めることなく用い ることが できる。 これ らの ことか らホテイアオ

イによる浄化実験 と酸素生成実験 は 「ヒ トと環境 」の環境教育教材 と して現行の理科 の

内容を十分習得で きるものであり,環 境 リテ ラシー育成モ ジュールと して適 して いると

思われ る。今回,実 験 は7月 に行 ったが,ホ テイアオイがいっの時期で も使用可能 なの

か ど うか,ま た,二 酸化炭素濃度依存性,日 変化,照 射時間依存性 など素材研究を含め

て もう少 し詳 しく研究 して行 きたいと思 っている。

また,人 とホテイアオイのイメージマ ップを書かせた ものやrEM星 を人が住め る星

にす るには」 とい う課題の もとでの コンセプ トマ ップを分析 し検討を行 った。(表3 .

4)
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表3.「 人間生活 」と 「植物 の働 き」との関わ りにっいての認識形成 の評価

正 しく捉 えたa) 捉 えたい) 捉 え て い な いう)

生活排水 を通 して1)

呼吸を通 して2)

現代生活の酸素大消費を通 して3)

13

25

17

一
9

8

3

0

24

・被験者数:33名 ・時間:8分

あ)人間生活と植物の機能を関連付けて説明 しているもの

の人間生活との関連はないが植物の機能は説明できているもの

う)植物の機能の説明がないもの

表4.仮 想した場で自然の力を生活に生かそうとする工夫

工夫がある ない

研ぎ汁や食べ残 しを肥料にする

ホテイアオイで水を浄化する

ホテイアオイで酸素を作る

ホテイアオイで土を作る

2

3

23

19

31

30

10

14

・EM星 にあるもの:日 光 水 二酸化炭素 窒素EM菌

・ない もの:土 酸素 動物 植物

・持 って行 くもの:も み(米)ホ テイアオイ

生活排水や呼吸を通 した人間生活において,い かに植物の働 きが大切であるかという

認識できたかどうかを見てみると,ほ とんどの児童が理解できているのが分かる。(表

3.1))特 に,呼 吸において植物が果たす役割の重要さにっいては25名の児童が正 しく

捉えることができている。多量の酸素を消費する現代生活において植物の果たす役割の

重要性を捉えた児童は9名 で少ない。 この認識を高めるには,地 球温暖化現象などの環

境問題を取 り上げたり,多 量の酸素を消費 していることを実験で確かめたりするなどの

指導の工夫が必要であると思われる。

EM星 という仮想 した場で自然の力を生かす工夫が多いのは,ホ テイアオイによる

酸素生成で,続 いてEM菌 を使 ってホテイアオイを土にすることであった。(表4)逆
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F

に少ないのは,米 の研 ぎ汁の活 用,ホ テイアオイを使 った水の浄化である。 これは,課

題 の出 し方 に問題が あり,児 童 は当面 の問題 として人が住 めるよ うにする事だ けにとど

ま り,環 境 の保全まで は至 らなか ったので はないか と思われる。環境 リテラシー育成の

観点か ら幾っかのモジュール教材 を関連付 けた り,ク ロスカ リキ ュラム的に学習 を計画

し新単元 を構成 したところ,生 活排水や呼吸,現 代生活における酸素の大量消費 とい っ

た人間生活 と自然環境の関連を持 った認識を持 たせる ことは十分可能であ ったと思 う。

また,浄 化実験 に透視度計を自作させ測定させた り,CODパ ックテス トを使 ったこ

とで,学 習後の児童の主体的な環境調査活動 に役立 ち,地 域の川や用水路 の汚染,生 活

排水の汚れを楽 しく測定 した りす る児童 が増えた。 また,地 域素材 と しての ホテイアオ

イの人気 も高 く,夏 休みの 自由研究のテーマと して も多 くの児童が主体的 に取 り組む姿

が見 られた。 また,実 生活では,研 ぎ汁 を庭木にか ける児童 が出て きた り,森 林を増 や

そ うとグ リー ンマーク集めを行 った り,再 生紙利用 に対す る関心が高 まるなど,環 境 リ

テラシーの高 ま りが伺え る。

4.今 後の課題

今回 は,環 境 リテラシーの育成 に重点 を置いた 「私 たちの くらしと植物」 とい う新単

元を構成 し,授 業実践を通 して,そ の実行可能性を検討 した。評価の工夫を行 いなが ら

従来の理科単元の 目標を損 な うことな く実行で きることの確認 はできたが,そ の有効性

を知 ることにっ いては評価法の開発等が これか ら必要であ る。
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別表1,緑川を中心とした環境教育の地域素材一覧

A川 と生活

熊本市立奥古閑小学校

教 諭 吉田誠治

D緑 川の植物

○農業 ・家庭排水路の内田川

○昭和34年 頃ホタルの名所だ った天明新川

○家庭排水の行方調べ

○米 の研ぎ汁の汚れとその有効利 用

○ちか ごろの川が汚れて きたわけ

○生活排水 って何

○台所排水はどれだけ川 を汚すのか:CODパ ックテス ト法

○汚水処理場の使用件数

OEM菌 を使 った生ゴ ミのリサイクル

○米糠 の効用

○廃油石鹸

○川を守 る植物:ヨ シ

○水を浄化す る植物:ホ テイァオィ

○空気 を作 り出す植物=ホ ティァオィ

○森林の水の灌養

○森林による空気の浄化

○漁民の森植樹祭

○子供の森植樹祭

○水俣チッソ発電所の水源 をたずねて

○内田川沿 いの緑化

一
E緑川の生き物

i

二
N

i
B私 たちの飲み水

○学校の水道使用量調べ

○熊本の地下水

○水田などの濤養

○上 ・中 ・下流の魚調べ

○底生動物 による水質判定法

○緑川に来 る野鳥

○生 き物のすみか と三方張 り護岸

○ 自然の浄化槽=有 明の干潟

F緑 州 河ロの産業

○海苔の魏

○アサリの漁獲高の激減

○有明海に住む生き物

C緑 川の水の流れ

○山から海にっながる緑川

○上 ・中 ・下流の水質調査:COD値,透 視度,底 生動物 による判定法

○緑川の川原の様子と過ごし方

○川と地下水

○水の大循環

○緑川が作った大地

A

一
G緑 川の災害を防ぐ

○緑川ダムによる治水と水質

○多自然型護岸

○加藤清正の治水工事

Hダ ムとエネルギー

○ 緑川の豊かな水を利用 した水力発電



別表2緑 川環境学習の素材と教材化力呵能な単元例
熊本市立奥古閑小学校
教 論 吉田誠治 第5学 年

素材名
M

置換 ・追加が可能 な教科 単元例

第3学 年

素材名 置換 ・追加が可能な教科 単元例

川原の様子 と過ご し方

内田川沿いの緑化

理科

社会

土や石を しらべよう

花 と緑の町づ くり

ホタルの名所だ った天明新川 特活

ちかごろの川が汚れて きたわけ 特活

生活排水 って何 家庭

汚水処理 の仕組み 理科(社 会)

森林の水の洒養 社会

漁民の森植樹祭 社:会

子供の森植樹祭 社会

水俣チッソ発電所の水源をた弗て 社会

アユの一 生 理科(社 会)

海苔の養殖 社会

アサ リの漁獲高の激減 社会

有明海 に住む生 き物 特活

ごみの処理 と不用品の活用

物のとけ方

環境 を守 る森林の働 き

環境を守 る森林の働 き

環境を守 る霧林の働 き

環境を守る森林の働 き

魚のたん じょうと育 ち

水産業のさかんな地域

水産業の さかんな地域

第4学年 第6学年

i

二
w

i

素材名 置換 ・追加 が可能 な教科 単元例 素材名 置換 ・追加が可能な教科 単元例

学校の水道使用量調べ

農業 ・家庭排水路の内田川

山か ら海にっ ながる緑川

川 と地下水

水の大循環

川を守 る植物:ヨ シ

緑川に来る野鳥

生き物のすみかと三方張 り護岸

多 自然型護岸

加藤清正の治水工事

社会

社会

理科
理科(社 会)

理科

理科

理科
理科(社 会)

理科(社 会)

理科(社 会)

くらしを支える水

郷土をひらく

流れる水のはたらき

水のたび

水のたび

流れる水のはたらき

四季の生 き物

流れる水のはたらき

流れる水のはたらき

流れる水のはたらき

家庭排水の行方調べ 家庭(理 科)

米の研 ぎ汁の汚れ と栄養 家庭(理 科)

研 ぎ方 の違いによる味比べ 家庭

生活排水で川を汚 さない工夫 家庭(理 科)

台所排水 はどれだけ川 を汚すのか 家庭(理 科)

汚水処理場の使用件数 家庭(社:会)

EM菌 を使 った生 ゴ ミの リサイクル特活

米糠の効用 特活

廃油石鹸 家庭

熊本の地下水 理科(社 会)

上 ・中 ・下流の水質調 査:特 活

緑川が作 った大地 理科

水を浄化す る植 物:ホ テイアオイ 理科(家 庭)

空気を作 り出す植物:ホ テイアオイ理科(家 庭)

森林 によ る空気の浄化

実生活における酸素消費調べ

自然の浄化槽:有 明の干潟

上 ・中 ・下流の魚調べ

底生動物 による水質判定法

緑川ダムによる治水と水質

緑川の豊かな水を利用した水力発電

私たちにで きる環境ボランティア

理科(社 会)
理科(家 庭)

特活
特活

特活

特活

理科(社 会)

特活

住みやすい地域の環境

ご飯と味噌汁
ご飯と味噌汁

住みやすい地域の環境

住みやすい地域の環境

住みやすい地域の環境

衣類の手入れ

大地のでき方

大地ので き方

植物の体 とその働 き

ヒ トと環境

ヒ トと環境

物の燃え方と空気

電流の働き



皿_2科 学的リテラシー育成に重点をおいたクロスカリキュラムの検討
熊本市立奥古閑小学校 古田健二

1.単 元名 「物 の燃 え方 と空気」(理 科:啓 林館)(第6学 年:物 質 とエネルギー)

クロスす る単元 ・題材

「住 まい方の工夫 をしよ う」(家 庭科:開 隆堂)

2.単 元のねらい

(1}本 単元は科学的リテラシー育成に重点をおいて検討を試みた単元である。この単元で育成 したい科学的

リテラシーの関連テーマは,2A生 活の充実のための科学技術 の中のr火 災,危 険物等による災害 ・

事故対策』である。この育成のために,理 科の 「物の燃え方と空気」の単元 と家庭科の 「住まい方の工夫
をしよう」の題材をクロスカリキュラム的に取 り扱ってみた。

② クロスカ リキ ュラム関連 図

lull.

[理 科 ユ

◎ 物 を燃 や した り熱 した りして,

物 や空気 の性 質 とその変化 を調べ

る こ とがで きる よ うにす る。

踵 物繍 えると獄 空1

し

イ 植物体を空気の入れ勧 らなl

l編 糠 農雛 引

気中の酸素が使われ二酸化炭素

ができること。

ウ 金属 を空気 中で熱 する と,そ

の性質 が変 わる ものがあ るこ と.

J

[欝 ㌘ シーの】

2A生 活の充実のた

めの科学技術

。一 ・ 火災 ・危 険物等 に

よる災害 ・事 故対 策

[家 庭 科]

◎ 家族の生活と住居

㈲ 住居 の働 きが分 か り,快 適で安

全な住 まい方を工 夫する こ とが で

きる よ うにする。

i

i

し

ア 気候の変化に対する鋸 や住1

潔繍 質婁婁茎離1
りす るこ とが で きる こ と。

イ 採光のための工夫や照明の仕

方が分かること。

ウ 近隣の人々の生活を考え,環

境を清潔にしたり騒音を防止し

たりする必要性が分かること。

i
J

{

の レベルで

[理科 指導計画 実施時期5月 】

◎ 物の燃え方と空気 (11時 間)

・ 空 気の通 りや すい時の火 の燃 え方

・ 火 が消 えた ときの空気 の変化

・ 消 えた後の 気体 と二酸化炭素 比べ

・ 酸 素の中で物 を燃 やす

・ 空気 の通 りの悪 い ところでの木 と

鉄 の燃 焼

m

m

m

m

③

火災 ・危険物

等に よる災害
・事故対 策

[家庭科 指導計画 実施時期10月]
璽

◎ 住まい方の工夫をしよう(8時 間)

Oわ た した ちの生 活 と住 まい

・住 まいの はた ら き

lr離 騙さ

Oxt候 変化・住・い方

L馳 い住まい方と安全雄 まい方

・涼しい住まい方

0住 みやすい地域環境
・環境の改善 ・騒音防止と生活実践

m

②

「

甥
m

②
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3.単 元構成

本単元では,第1次 か ら科 学的 リテラシーの育成 に重点を置 いて単元を構成 してみた。従来 の指導計画 と比

較すると下記の ようになる。尚,ク ロスカ リキ ュラム的な試みは,第2次 「物 が燃えた後の空 気 と換 気」で あ

る。

従来の指導計画 (11時 簡) 科学的リテラシーの育成に重点を置いた指導計画(12時 間)

次

第1次

火と空気

(2時 間)

第2次

物が燃えた
後の空気

(2時 間)

第3次

物を燃やす
働きのある気体

(2時 間)

第4次

空気の通り
が悪いとこ
ろで木を熱
した時

(2時 間)

第5次

鉄を熱した
とき

(2時 間)

獺

調べてみよ
う

(1時 間)

主 な 学 習 活 勤

① 空気の通 りやすさで,火 の燃え方に違いがあるのだろうか。
・経験をもとに,火 の燃やし方の工夫について話し合う。
・びんのふたをしたときとしないときの火の燃え方を謂べる.

i

② 空気がよく通るようにすれば物は燃え続けるのだろうか。
・びんを使い,空 気の通り道を線香の煙を使って調べる。
・空気の動きと

,燃 え方の関係はどうなっているか話 し合う.

① 物が燃えると,び んの中の空気はどうなるのだろう。
・びんの中の空気がどうなっているか予想してみる。
・火が消えた後の空気と

,前 の空気を石灰水を使って謂べる.

② ろうそ くが燃えたときにできる気体は二酸化炭素だろうか。
・石灰水の性質について知る。
・二酸化炭素に,ろ うそくの火を入れた り石灰水を入れた り
して,ろ うそ くが燃えたときにできる気体と比べてみる。

① 酸素中で物を燃や し,空 気中での物の燃え方と比べよう。
・空気の成分と酸素のはたらきについて知る。
・i轍 の準備として,二:酸化マンガンとオキシドールを使うて

,酸 素を発生させる。
・酸素を入れたびんを用慧 し,い ろいろな物に火をつけて入
れ,そ の様子を観察する。燃えた後の気体について,石 灰
水で調べてみる。

・実験 して分かったことをまとめる.

① 酸素が不足しているところで,木 を熱し続けるとどうなる
だろう。
・予想する。
・空気が入れかわらないようにして熱し続ける方法を考える。
・自分たちが考えた方法で,割 りばしを熱し,ど のように変

.蛋
するか調べる。
える気体に気づ き,火 をつけてみる。

・実験 して気づいたことや分かったことをまとめる。

① 鉄を空気中や空気の通りが悪いところで熱するとどうなる
だろう。
・予想する。
・実験の前に,ガ スバーナーの使い方を隷習する.
・鉄を空気中や空気の通りが悪いところで熱し,と のようにな

るか調べる。
・実験 して分かったことをまとめる.

① アルミニュームや銅等の金属を空気中で熱し.色 や手ざわ
り,電 流の流れ方が前とどのように違うか調べてみる。

『次

第1次

火を上手に
使おう

(3時 間)

第2次

物が燃えた
後の空気と
鳳

(3時 間)

第3次

物を燃やす
働きのある
鱗

(2時 間)

第4次

空気の通 り
が悪いとこ
ろで木を熱
した時

(1時 間)

第5次

鉄を熱 した
とき

(2時間)

第6次

火とくらし(
まとめ)

(1時 間)

主 な 学 習 活 動

① 火を上手につけよう(燃 やそう)。 上手に消そ う.
・拾ってきた小枝等をアルミ缶の中で燃やす。アルミ缶を

ハサミ等で切って小枝がよく燃えるように工夫する.
・アル ミ缶の中で燃えている火を工夫して消す.

(リテラシー=同 じ教材を異なる観点から扱った型)

② 火 とくらし
・緊急事態が発生したときに,ど う火から身を守るか,そ

のわけを考える。学習シートに,行 動とその理由を書く。

['樽 凝が●花鱗 囎}砂 霧騰1ス]
(リテラシー3モ ジュール教材タイプ,補 足,追加型)

③ 空気がよく通るようにすれば,物 は燃え続けるのだろうか。
・びんを使い,空 気の通 り遵を線香の煙を使って調ぺる.
・空気の勤きと,燃 え方の関係はどうなっているか話 し合う。

① 物が燃えると,び んの中の空気はどうなるのだろう。
・びんの中の空気がどうなっているか予想 してみる.
・火が消えた後の空気と,前 の空気を石灰水を使って調べる.

② ろうそくが燃えたときにできる気t#は二酸化炭素だろうか。
・石灰水の性質について知る。
・二酸化炭素に,ろ うそくの火を入れた り石灰水を入れたりし

て,ろ うそくが燃えたときにできる気体 と比ぺてみる。

③ 換気の必要性について話 し合い,効 果的な換気の仕方を訓
ぺる。
・空気のよごれの様子や一酸化炭素による中毒の表などを

.灘 霧隻霧 濾軸入り。の楓 開け

.講 髪鹸綴 薯簸 …籏讐誕驚薯:}
(リテラシー=家 庭科とのクロスカリキ ュラム)

① 酸素中で物を燃やし,空 気中での物の燃え方と比べよう。
・空気の成分と酸素のはたらきについて知る.
・実験の準簾として,二 酸化マンガンとオキシドールを使っ

て,酸 素を発生させる。
・酸素を入れたびんを用意 し,い ろいろな物に火をつけて入

れ,そ の様子を観察する。燃えた後の気体について,石 灰
水で謂べてみる。

・実験して分かったことをまとめる。

① 酸素が不足しているところで,木 を熱し続けるとどうなるだろ う
。

・試験管を使った実験方法を知り,準 備をする。
・どのように変化するか予想する。
・小枝や割 りばしを熱し,ど のように変化するか調べる。
・燃える気体に気づき.火 をつけてみる。
・実験 して気づいたことや分かったことをまとめる.

① 鉄を空気中や空気の通りが悪いところで熱するとどうなる
だろう。

:魏 翫 ガス,,一ナー鞭 。方を認 すNe
・鉄を空気中や空気の通りが悪いところで熱し,ど のように

なるか調べる。
・実験 して分かったことをまとめる。

璽蟄購 と簾!㌔綴 舗襯 触 シー
トにまとめる。

「葎う談が●花鱗{齢 匹ブ醗 ス]
・安全な火の取扱いについて,消 防署の方 と話 し合う.

(リテラシー3モ ジュール教材タイブ,補 足,追力哩D
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4.ク ロスカ リキュラム授業の展開

r物 が燃えた後の空気 と換気』(第2次 の第3時)

(1)本 時 の 目標

・ 物 が燃 えた後 の空 気 は,二 酸 化炭 素や 一酸 化炭 素な どが増 え る ことに気づ く。

・ 日常 生活 で ,暖 房 な ど火 を撮 う場 合,換 気 が必 要で あるこ とに気づ く。

・ 効 果 的 な換気 の 仕方 を調 ぺ,そ れを生 活 の中で 活用 しよ うとする態 度 を養 う。

目標 の 重点(◎,O,△ の順)

理科

◎

0

△

家庭科

0

◎

◎

(2)本 時 の展 開

活動段階

導入

生活をふり

返り話し合う

活動

諜口をもつ

学 習 の 流 れ

1.前 時 の学 習や,今 までの 経験 をふ り返 り,

火が 燃え た後の 空気 につ いて話 し合 う。
・二酸 化炭素 が増 えて いた。

・空気 が よごれ る。

・ス トーブ で気 分が悪 くな った こ とがあ

る。

・息 が苦 しくなった 。

指 導 の 留 意 点

・前時 の実 験(ろ うそ くを びん の中

で燃 や した ら石灰 水 が白 く濁 り,

二酸 化 炭素 がで きた こ と)か ら,

日常 生 活で の経験 の ふ り返 りへ と

思 考の 流 れを 自然 に導 いて い く。

備 考

燃 え た 後 の 空 気 の よ ご れ か ら 身 を 守 ろ う

資料から学

び考える活動

自分 の 考 え

を もち,調 べ

深 め て い く活

動

自分の考え

をまとめる活

動

行動目標を

決める活動

2.空 気 の よごれの様 子や 一酸化 炭素 に よる

中毒 につ いて知 る。

・室内 の空気 の よ ごれ ,酸 素 不足

(気 分が懇 くな る一生 命 を失 う)

(火 災の原 因 になる)

・換気 の必要 性 に気づ く.

3.効 果 的な換気 の 仕方 を調べ る。

・部 屋の中 の換気 を よ くする には ど うい

う工 夫 をす れば よいか考 え る。(予 想)

・住 宅榎型 に よる換気 の実 験 を して ,確

かめ る。

・教 室の窓 で も試 してみ る。 どの よ うな 窓

の 開 け方 をす れば空 気 が入 れか わ りや す

いか,実 際や って み る。

4.学 んだ こ とを ま とめる

・効果 的 な換気 の仕方 につ いて ま とめ る。

5.今 後 自分が 工夫 して い きた いこ とを発表

する

。日常生 活 で起 こ りが ち な災害 で あ

る ことを実 感 させ,換 気 の必 要性

に気づ かせ る よ うにす る。

・一 人一 人 の課 題 となる よ う,各 自

予 想 させ る。

・窓 や 出入 りロの位霞 ,開 け方 な ど

に よって 換気 量が 違 う ことに気づ

かせ る。

・空気 の動 きは,友 だ ちや 自分 の髪

の毛 の動 きで見 る とよい 。

・び んの中 の空 気 の流れ を線 香で み

た実 験 を思 い出 させ,思 考 の連 続

性 を強め た い。(二 か 所開 け る と

空気 の通 り道 がで きる.)

・自然 換気 一窓 や戸 を開 け る

(風力 に よる換 気)

(温度 差 によ る換 気)
・人工換 気 一・換 気扇

換 気 口をふ さが な い。

・学 習 した後の 感想 と,今 後 の行 動

目標 を書 かせ る。

・グル ープ の中 で発 衰 しあ う こ とに

り実 践の 意欲 を高 める 。

・一 酸化 炭素 に

よる 中毒の表

・新 聞記 事

・学 習 シ「 ト

・住宅 模型

・線香

・学 習 シ ー ト

・学 習 シ ー ト
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5.実 行可能性 の検討

(1)授 業時数 の確保

従来 の指導計画 よ り,1時 間増 の計画 になった。 これは,① 家庭科 の時間か ら,1時 間理科の方 に時数調

整する方法。②家庭科 の時間 として とらえる方法。③新設の時間 として とらえ,学 級創意な どに組み入れる

方法。な どが考 えられ る。

また,年 間計画の問題 もある。理科 は5月,家 庭科は10月 と指導時期 がでずれて いる。 クロスカ リキ ュ

ラムではこの ような こ とが よく起 こるので,年 間 を見通 した指導計 画の作成,内 容 の調整が必要で ある。

(2》有効性 と課題
・ 家庭科の 目標 は実践 をね らった ものであるので ,「 実生活への応用,活 用能力 の育成 」 とい う科学的 リ

テラシーのテ ーマ にあった授業展開が,本 単 元のクロスカ リキ ュラムではつ くりや すかった。
・ 火 を使 う実験の ときは燃 え殻入れに水 を張 った り,ぬ れ雑巾を用意 した りな ど,指 示 され な くて も安全

に気 を配 る子 も出て きた。 また,窓 を開 けるとき二か所開 けて,風 の通 り道 を作 ろ うとす る姿 も見 られる

ようにな って きた。
・ その反面 ,「 ぴん と線香 を使い燃 えている時の空気の通 り道 を調べ た(い わ ゆる,理 科の実験道具 をそ

のまま使 った)学 習 」が,「 教室の空気 の通 り道 を作る クロスカ リキ ュラムの学習」 につなが らず(つ な

げて考 えた子 は0名),児 童の科学的 な知識が実生活に活 用され に くいということを痛感 した。実生活 を

意識 した指導が大切 だとあ らためて感 じた。
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終 章 本研究 の ま とめに かえて

中山玄三(熊 本大学教育学部)

第1節 高度 科 学 技 術社 会 ・日本 にお い て必 要 と さ れ る国 民 的 共 通 教 養 と して の

科 学 的 リテ ラ シ ー

1.日 本社会 と人間 の変容

現 代 の 日本 社 会 は高 度な科 学技 術 に先 導 され る、 いわ ゆる 、科 学技 術 先 導型社 会("Techno!ogy

pullstheSociety,1・)と して特徴づけ ることがで きる。 わが国が科 学技 術水準 を向上 させ 、国民 一

人一人の生 活に物 質的な豊か さを もた ら し、生産技術 の面 で世界 に多 くの貢献 を して きたその背景 には、

恵 まれた社 会的基盤 と科 学技術 に対す るロマ ンと情 熱 を傾 けた多 くの先 人達の努力の所産がある。

これ まで、わが国で は、若者の科学技術 に関心 を示す傾 向は高 く、いわば当然のことと考えられていた。

ところが、最近の若者の傾向 として 、便利 な道具 ・物 として科学技術 の成果 を利用す るとい う受容 的な関

心 は示すが、新 しい科 学 ・技術の知識 を教養 と して積極 的に身につけ ようとは しないな ど、科学技術 に対

する能動的 な関心 を示 さな くなって きてい ることが社会問題 として明るみに出た ことは周 知の事実 である。

今後 ます ます高度化 ・複雑化 してい く科学技術 の発展 に伴 う社 会変化 に対応 し得 る よう、 また、科学技

術系 人材 ・マ ンパ ワー の確 保 とい う点 も併せ て、21世 紀 を展望 した わが 国の科 学 ・技術教 育の在 り方が

今 まさしく論議 されている ところである。この中で、国民一人一人が備 えてお くべ き豊 かな科学的素養 、

即 ち、科学的 リテ ラシーの育成が一つ の重要課題 と して位置づけ られ る。

2.自 然科学 お よび科学技術 に関 わる社会問題 と市民的素養

1995年 、日本は、阪神淡路大震災、オウム真理教の一連の事件、高速増殖原型炉 もん じゅのナ トリウ

ム漏れ事故などに代表される科学 ・技術に関わる社会問題で大きく揺れた。これらの 自然災害 ・事件 ・事

故を通 じて、科学と科学技術に対するネガティブな社会的イメージが拡大 し、国民の不安感をつのらせた。

今年以降が安定 した年になるという保障は見当たらず、む しろ、未来予測が非常に困難な不確実 ・不透明

の時代の渦中に日本社会はあると言えよう。

このような社会状況の もとで、市民一人一人が、現代社会における科学の役割や科学技術に関わる社会

的背景および科学と科学技術 に対する文化的価値に関する正 しい見識をもつこと、また、学校で学んだ科

学 ・技術に関する知識や能力を活用 ・応用 し、科学的認識に基づいて、氾濫する複雑 ・多岐に渡る情報の

中か ら必要な情報 を取捨選択 し、科学 ・技術に関わる社会問題あるいは日常生活上の問題の解決や判断 ・

意思決定、行動 ・実践ができるようになることが切望 される。

具体的には、例えば、関西大地震では、現代社会においては人間があたかも自然を支配 しているかの よ

うな錯覚をもっていることに改めて警鐘が鳴らされた。現代の高度科学技術 をもって しても、それには限

界があ り、人間が自然のもつ偉大なエネルギーを抑制 し、コントロールすることができないことがあるな

ど、科学知の可能性 と限界および科学 ・技術一社会一自然環境の関係がもつ共生的特性について理解する

ことの必要性を再認識 させ られた。

また、サリン事件では、自然科学が、本来、自然の真理 を探究 し、ひたすらその客観的な知の形成に努

めてきた学問であるにもかかわらず、その科学知が、人間の尊厳 ・生命倫理 を脅かすような非人道的な使

われ方によって、大量殺織に転化 しうることを改めて実感させ られた。科学 ・技術は生活 ・社会に役立つ

実用的なものとして必要だけれども、その利用の仕方によれば人間にとって有害で危険であることなど、

科学 ・技術が社会の公有のものとなっていて、そこからもたらされる利益や危険性 を評価することが、科

学技術 を社会的文脈の中でコントロールするために必要 となってきていることを再認識 させ られた。
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さらに、もん じゅ事故では、地球上の燃料 ・エネルギーが無尽蔵に存在するものではな く、人類は新 た

な核燃料 ・エネルギーの開発 ・利用を余儀なくされ、それに真っ向から取 り組んできたが、万一事故が起
こった場合の不安が露呈 した。科学技術文明の初心である安全性を省みず、生産第一主義 ・開発至上主義

のもとに、人間生活の利便性の際限なき追究が人類社会において暴走 しつつあることが懸念された。また、

原子力の問題を社会における反科学思潮やイデオロギーによって否定するというよりは、む しろ、科学技

術が地球の有限性に関わる問題の解決や人類の生存のために必要であることを理解 し、まず、科学 ・技術

を怖が らず、嫌がらず、科学技術の進歩に追随 していこうとする態度や、うまく科学技術を利用すれば社

会生活に役立つという積極性が必要 とされることを再認識させられた。
9

3.人 類生存 のための素養

一言で換言す るな らば
、高度科学技術社会 にお いて必要 とされ る国民的素養 としての科学 的 リテ ラシ ー

とは、つ ま り、上述 したような 「人類 生存のための科学 ・技術 についての理解」 を意味す る ものであろ う。

わが国のこれ まで の科学教育においては、 「科学その ものの内容理解」 に重 点が置かれ、科学的概念や科

学的認識の方法の体得 を目指 し、そ うする ことに よ り、一般社 会人 も科学者 と同 じように科学的 に問題 に

対処 で きるようになることを重視 して きた。 しか しなが ら、他 方、 「科学 の性格 についての理解」 には余

り重点が置かれず、科 学の一 面的な印象 を与 える ことにな りがちであったこ とは疑 う余地がない。わが 国

では、国民的素 養 と言 うと、科学の専 門家 にな らない人に必要 な理科 と考 え られが ちであるが、 ここで意

味する科 学的リテ ラシーは、科学者になる人にとって も重 要な もの として受 け とめるべ きことなのである。
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第2節 わが国にお ける総合科学技術教 育 へ向けてのパ ラダイム転換

1.布 民的素養 ・科学 的 リテラ シー育成 か らの総合化の世界的動向

1987年 に西 ドイツのキールで開催 された科学技術教育の世界的動向に関する国際シンポジウムで、ハー

ムスとイェーガー(1981)に よって提案 された次に示す科学教育の拡大 された目標論が注 目を浴びた。

① 自分自身の生活改善および科学技術的世界への対処のために、科学 を活用 ことができる個人の育成

②科学に関連する社会的問題を責任 をもって解決で きる教養のある市民の育成

③生徒の適 性や興味に応 じた科学技術 に関連する様々な職業に関するすべての生徒の意識の向上

④専門的に科学を学ぼうとするすべての生徒に、生徒の要求に応 じた専門的知識を獲得させ ること

STS教 育では、生活 ・社会中心の科学の応用性 ・実学性、判断の科学を加味 した科学、社会に出てか

らの科学の運用 ・利用能力、科学の性格についての理解などが重視され、市民一人一人が備 えてお く必要

のある科学的素養の育成 という観点か ら個人的および社会的 目標にその意義 と価値を見い出す ところに、

その特色がある。これらの目標は、学問体系を背景 とする個別科学分野を尊重 した縦割型単独教科 ・科 目

制のもとでの従来の伝統的な科学教育では軽視 されがちであったものである。

すべての市民の科学技術 リテラシー育成に重点を置いた国家的規模でのこれまでの取組み として、イギ

リスでの 「ナショナル ・カ リキ ュラム」〈1989)やアメ リカでのAAAS(1989>に よる 「プロジェク ト

2061」 などがその代表 として挙げられる。 また、よりグローバルな視 点から、ユネスコ(1994)は 、 「プ

ロジェク ト2000+」 を推進 し、今後の検討課題 として、次の2つ の事項 を強調 している。

①科学技術 リテラシーの育成には、理解することに重点を置いた科学技術教育が必要である。

②科学技術 リテラシーは、自然科学と科学技術が広範囲に渡る社会的 ・文化的環境の中で相互に関連 し合っ

ていることの理解 を意味 し、科学技術教育がこのねらいを達成するものでなければならない。

このような世界的動向は、市民的素養 としての科学的 リテラシー育成の観点から、科学技術教育の総合

化 ・統合化へ向けてパ ラダイムを転換 しようとする試みであると捉えることができる。

2.「 科 学 ・技 術 」 と 「生活 ・社 会 」 をつ な ぐ学 校 理 科

わが国の学校理科 は、今か ら30年 ほど前に、いわゆる 「科学教育 の現代化運動」が席巻 したときの名

残 りか らか、現在で も、身の回 りの日常生活との関連や科学工作などの生産活動が非常に希薄で、過度に

科学主義的内容に偏重 している。国立教育研究所の調査(!989-1992)に よると、 日常行われている理科授

業においても、科学 と生活 との関連性の説明が小学校 ・中学校 ・高等学校を:通してほとんど行われていな

い。そのため、児童 ・生徒にとって魅力が薄 く、 「学校理科、校門を出ず」型の教科となっている。さら

に、このことは、一般社会人を対象とした世論調査の結果からも明 らかで、物理や化学が古典と並び、社

会に出てから最 も役に立たない教科 ・科 目としてワース ト・ス リーにランク付 けられた。

平成元年(1989)の 学習指導要領改訂の際 には、小学校では 日常生活における科学に関わる内容を含

めること、中学校では科学の進歩 と人間生活とのかかわ りに関する内容を加えること、高等学校では応用

的な科学や日常生活 とのかかわりに関する内容を中心 とした科 目を新たに設けることが、学校理科改善の

ための具体的事項 として盛 り込まれた。 しか し、他方、小学校理科では、 日常生活 との関連を図るため、

従来のABC3区 分に加え、 「D生 活 と科学」のような新区分を設定するとい う考え方 もあったが、学

習指導の進め方を基礎 と応用に区別できるのか という論議が生 じ、結論 として、日常生活 とのかかわ りの

深い内容を充実 させるが、区分は現状のままとすることに落ち着いた経緯があった。また、高等学校理科

で新設 された応用科学を中心 とするIA各 科 目については、1994年 の国立教育研究所の調査 によると、

70%以 上の普通科で開講 されていないのが現実であった。

尚、わが国の学習指導要領においては、家庭生活や社会生活 と科学技術のかかわりに関する内容は、主

に、家庭 もしくは技術 ・家庭、図画工作などの教科の内容 として含 まれている。 また、健康 と生活 ・健康

と環境のかかわ りに関する内容は、主に、保健、家庭などの教科の内容 として含 まれている。
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2!世 紀を展望 した次期教育課程改訂へ向けて、今 まさしく、これまでの科学技術者養成のための基礎 ・

基本の徹底を主 目的に据えてきた学校理科の抜本的な見直 しが迫られていると言 っても過言ではない。そ

の第1の 点は、自然科学とそれをもとに した科学技術が決 して完成されたものではないということである。

学問体系その ものが変容するとともに、社会的存在 としての自然科学や科学技術 も質的に変容するのであ

る。このような 「科学の性格についての理解」 を重視することである。科学が完成されたもの として、そ

の成果を継承することを前提 とした従来までのような 「科学そのものの内容理解」一辺倒だけに偏るので

はなく、 「科学 とは、どのようなものか」 「科学と技術は、社会とどんな関係があ り、社会 とのかかわ り

でどう発展 してきたか」などの理解も、市民的素養 ・科学的リテラシー育成に重点を置いた理科 として必

要であろう。これが、社会的問題の解決にかかわる判断の科学を加味 した理科である。

第2の 点は、児童 ・生徒の発達段階に適合 し、 しかも日常生活と関連する内容 を再検討することである。

学校で学んだ自然事象や きまり・法則などの科学的な知識 を、身の回 りの生活に当てはめたり、使った り

役立てたり、あるいは、 日常生活の中で普段何気な く眺めていたことが理科で学んだ科学的知識 と関係が

あることがわかれば、それが体験に裏付けられた使える知識 として定着することにつながるのである。 ま

た、そめような使える知識は、深い思考力や判断力に活かされ、問題解決の支えにな り、新 しい考えを創

造する役割を果たすような知識 として、将来長 くその人の中に残っていくものであろう。このような内容

こそが、一生涯を通 して忘れてもらっては困るミニマム ・エ ッセンシャルズであ り、国民的素養 としての

科学的リテラシーその ものなのである。これが、生活 ・社会中心の科学の応用性 ・実学性 を重視 した理科

であり、実生活への科学の活用 ・応用能力や科学を日常化する態度の形成がその主要なねらいとなる。

3.総 合科学技術教育へ向 けての方策

21世 紀の 日本を支える人材に必要な科学的 リテラシー、すなわち、人類生存のための国民的素養 とは

どのような内容か、また、学校教育において育成すべき児童 ・生徒にとって必要不可欠なミニマム ・エ ッ

センシャルズ としての科学的素養とはどのようなものかについては、現在までのところ、いまだ統一見解

を見るには至っていないようであ る。21世 紀の高度科学技術文明社 会を支える資質を備えた人材を育成

するための教育を構築するためには、学校教育 における現行教科 としての 「理科」の在 り方を根本的に見

直し検討する必要があると同時に、その一方で、現代の複合化 ・統合化 された新 しい科学技術 を、学問体

系および社会構造 ・産業経済構造や人間的 ・教育的課題の観点から分析 し、将来的展望に立つ 「新科学知」

を模索する中か ら、その教育的体系化 を図 り、既存の教科 ・科 目の枠組みを越えた新たな 「総合科学技術

教育」の構想を打ち出すことが必要であ り、また、それが急務 とされる。

現在、国際化 ・情報化 ・科学技術の進展 ・環境保全などの社会の変化に対応す ることが学校教育に求め

られる一方で、学校5日 制に伴 う学校教育のスリム化が推 し進められている。 ここには、質 ・量 ともに
"MORE"の 要請に対 し

、教育内容 ・時間ともに"LESS"の 現実という一種のパ ラ ドックスが存在する。わ

が国が、今後、総合科学技術教育へ向けてその方向転換 を余儀な くされるとするならば、明らかに、質 ・

量ともにプラス ・アルファー的な要素 を有する点から、この実際上の現実問題にも十分な検討 を加える必

要がある。それは、取 りも直さず、学校における教育課程全体の再構造化、いわゆる、リス トラ ・デス ト

ラを意味するもので、既存教科の改廃を含む教科構成の在 り方の問題である。

総合科学技術教育の実現化に向けた方策 として、次のようないくつかの図式(案)が 考えられよう。

①最 もドラマチ ックなものとして、 「総合科学技術」 としての大教科主義の方向を取る。

②テクノロジーの分野を含めた総合科学 として 「理科」の代わ りに 「科学技術」の教科を新たに設置する。

その際、例えば、 「図画工作」の中の科学工作や 「技術」の中の物ついに関わる機械 ・生産技術の内容

をその中に移行させて、時間数を増やすことなどが考えられる。

③ 「理科」を中心とする複数の教科 ・教科外活動を相互に関連付けて、科学技術に関する共通テーマに迫

るような新たな 「総合学習」の場を、関係する教科等以外に別途設定する。

その際、例 えば、他教科 を統合 し教科数を減 らすことによって時間数を減らす、あるいは、各教科の時

間数を均等 に減らす、 もしくは、教科の年間授 業時数に 「70-105」 のような弾力的な幅 をもたせ、特

別活動での総合的活動の時間数を増やすことなどが考えられる。
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④特 に、中学校で は、選択教科 を教科 別に考 えるので はな くて、選択教科その ものを総合科学技術 に関 す

る合科的 な課題別学習 にす る。

⑤現行 の 「理科」 を母体 として、 「科学 ・技術」 と 「生活 ・社 会」 をつ な ぐような他教科 との合科的指導

の場 を設定す る。 「理科」 の教科 内での他教科 との合科、あ るい は、他の教科 内での理科 との合科が考

え られるが、 ともに、該 当教科 の時間数を増 やす ことが必要 となる。

⑥現行 の1つ の教科 「理科」 の中で、科学技術 にかかわる内容 を充実 させ 、時 間数を増 やす な ど

総合科学技術教育の特性 は、そ もそ も、横 断学 問的 ・複合的 ・統合的領域 における知識 ・技能 ・能力 ・

態度 の育 成 を 目指 す もの で、 従 来の伝 統 的 な 学問領域 を基盤 と した縦 断型 の 教科(Discipline-Centered

Approach)の 壁 を破 り、 それ を横 断す る ような学 際 的特 性(lnter一/Multi-disciplinaryApproach)を 有 するも

のである。従 って、た とえ、現 在行 われてい る教科構成 を変 えるこ と(図 式①②)が 困難であった として

も、その実現可能 な方 向性 と しては、今後少 な くとも、教科 ・科 目間の枠 を越 えた クロス ・カリキュラム

(Cross-curriculaApproach)的 視 点 に立 った方策(図 式③④ もし くは⑤)を 模 索せ ざるを得 ない ように思 わ

れ るのであ る。 いずれ に して も、総合 科学技術教 育の カリキュ ラム開発研 究 と並行 して、 同時に、これ

を学校の教育課程全体の 中に どう位置付 けるか とい う課題 に取 り組 む必要があ る と言 えよう。
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第3節 本研 究の成果 と今後の課題

1.本 研 究 の 主 な特 色

本研究の前提として、学習指導要領に記されている 「その他教科 ・科目」の新設をねらうものではなく、

あくまでも、既存の教科 としての 「理科」等の存立を肯定 し、これ らの教科の指導 目標達成の範囲で実践

可能なカリキュラム試案を作成 しようとするものであった。本研究では、科学的リテラシーを理科学力の

機能的側面に焦点を当てた 「実生活への活用 ・応用能力」 という観点から捉え、現行の小学校理科 カリキュ

ラムを見直 し、その弱点を補強できるようなモジュールを開発 ・実施 ・評価することを目的とした。

本研究の特色は、第1に 、科学的リテラシーの概念を理論的に吟味 し、 「実生活への科学の活用 ・応用

能力」という観点か ら、小学校理科の目標 ・内容 としてその教育的体系化 を試みた点である。第2の 特色

は、科学主義的色彩の強い現行 「理科」に 「生活 ・社会の中での科学の応用性 ・実学性」を加味すること

により、科学的 リテラシー育成に重点を置いた小学校理科カリキュラムの開発を試みた点である。第3の

特色は、開発 したモジュールの質的評価を実際の授業過程において行 うことにより、科学的リテラシー育

成に重点を置いた小学校理科カリキュラムの実行可能性の評価 を試みた点である。

尚、このカリキュラム開発 ・評価研究を通 して、教育実践 に密着 した現実の問題を一般化 し、教育実践

に直接的に有用性 を発揮するような 「教科教育実践科学」 としての研究方法論の確立に向けて模索 した点

も、本研究の一つの重要な特徴であろう。

2.研 究成果の要約

(1)理 論的研究の成果

科学的リテラシーの概念は、その外延として 「人類生存のために市民一人一人が備えてお くべき科学的

素養」を今 日意味する。わが国における科学的リテラシーの捉 え方は、(i)「 学校での教授 目標を達成で

きれば身につ く程度の教養」、(ii)「日常の社会生活 を営む上で市民一人ひとりが持つべ き教養」、(iii)

「一生涯にわたって必要な教養」 の3つ に大別で きる。日本 には日本独 自の国民的素養があるはずであ

るが、これに内包 される具体的内容については、現在 までのところ、統一見解を見るには至っていない。

国民的素養としての科学的リテラシーは、理科学力 をその基盤 とするものであるが、それが学校的能力

の範疇に留まり、学習によって獲得 した成果を実生活における目的実現のために活用 ・応用できるような

生活能力の一部にまでは十分に成 り得ていないという問題がある。本研究では、この点を重要視 し、小 学

校理科教育において育成すべ き児童にとって必要不可欠な科学的素養を、 「科学的認識に基づいて日常生

活に関わる問題の解決や判断 ・意思決定、行動ができるような実生活への活用 ・応用能力」 と捉えた。以

下に示すような具体的能力目標 とそれに対応する生活関連の科学技術の内容領域を特定することにより、

その教育的体系化 を試みた。

この基本的な枠組みをもとに、現行の平成4年 度版小学校理科教科書の内容を検討 した結果、火災な ど

による災害 ・事故対策に関わるような 「利用の仕方によれば人間にとって有害で危険な科学技術」、資源 ・

エネルギー ・食料等の開発 ・生産に関わるような 「地球の有限性 ・人類の共存 に関わる科学技術」、 「健

康の維持 ・増進に関わる科学技術」、 「地球 ・自然環境保全に役立つ科学技術」を内容とする生活能力に

あまり重点が置かれていないことが明らかになった。

【具体的能力目標】

① 日常生 活における事物 ・現象 を科 学的に説 明で きる こと。

②科学技術 を実生 活 に役立つ ように利 用 した り、工夫で きる こ と。

③人間生活 と自然環境 のバ ランス を図る ように実生 活 において努力 した り、工夫で きること。

【生活関連の科 学 ・技術 の内容領域 】

1.日 常生活 におけ る事物 ・現象

(1)身の周 りの物 ・物質

一123一



(2)身の周 りの生 き物

(3)身の周 りの 自然環境

II.日 常生 活 にお ける科学技術

a.生 活の充実ための科学技術

(1)科学的原理 を応用 した道具 ・機械 な ど

(2)衣食住 に関わ る生 活上 の工夫

(3)火災 ・危険物等 による災 害 ・事故対策

(4)健康 の維持 ・増進

b.人 類 の共存 に関わる科学技術

(1)素材 ・材料 ・資源 の開発 ・リサ イクル

(2)燃料 ・エネルギーの開発 ・利用

(3)食料等 の生 産

nl.地 球 ・自然環境 に関わる科学技術

(1)人間生 活 と環境 の関わ り

(2)自然 災害対 策

(3)地球 ・自然環境の保全

(2)カ リキ ュラム開発研 究の成 果

現行 「理科」の教科存立を肯定 し、その教科 目標の達成を損なわない程度 と範囲において、 「実生活へ

の活用 ・応用能力」 としての科学的リテラシー育成を観点 としたときの弱点を補強で きるような、しかも

実践可能なカリキュラムの開発を試みた。上記の具体的能力 目標 と内容領域を基本的な枠組みとし、小学

校児童の発達段階に適合 した 日常生活関連の内容 を再検 討するこ とにより、科学主義的色彩 の強い現行

「理科」に 「生活 ・社会の中での科学の応用性 ・実学性」 を加味 した小学校理科の年間指導計画試案を作

成 した。

カリキュラム編成の原理としては、従来のスパイラル編成とは異なり、オープンアクセス ・オープンシ

ステムの原則に基づき、精選された内容 を繰 り返 しアクセス しながら高度化 していくリカーシブ編成の一

つの形式 と考えられるモジュールを採用 した。 また、カリキュラム開発に当たっては、学校での教育実践

に即座に直結するよう、その実現化に向けた方策 として、現行 「理科」の中で生活 ・社会に関連する科学

技術の内容 を充実させる方法(試 案①②)と 現行 「理科」 を母体 として、科学 ・技術 と生活 ・社会をつな

ぐような他教科 との合科的指導の場 を設定する方法(試 案③)を 採用 した。

①カリキュラム試案(そ の1)=現 行単元への補足的追加 ・挿入型モジュール

実生活への活用 ・応用能力に関わる新たな目標を現行理科の単元 目標に追加 し、現行単元の内容に新た

な トピックスを挿入 した補足的学習活動を導入 しようとする 「生活関連の科学 ・技術 トピックス中心の追

加 ・挿入型モジュール(第3-6学 年)」 を作成 した。新たな教材内容は、子 どもの科学研究、学習指導

要領 ・教科書に準拠 したメディア、理科教育ニュースなどの校内ニュース、子 ども向け科学雑誌等の内容

を分析 し、 トピックスとして選び出した。モジュールのタイプは、 「単元 ・授業導入時の初発型」 「学習

過程への挿入型」 「発展学習 としての応用型」の3つ を想定 した。

②カリキュラム試案(そ の2):現 行単元の置き換え型モジュール

現行理科の単元 目標はそのまま踏襲するが、生活に関連 した身の回りの地域自然素材を教材化 し、現行

単元の内容 と置 き換えることにより、学習内容をより児童の実生活に近付けようとする 「環境 リテラシー

育成を目標とした地域素材による置き換 え型モジュール(第3-6学 年)」 を作成 した。新たな教材内容

は、熊本県を流れる一級河川の緑川とその植物生態を素材として取 り上げ、現行の 「植物」 と 「川」に関

わる内容と置き換えた。モジュールのタイプは、 「現行内容との置き換え型」 「新たな内容の追加型」の

2つ を想定 した。

③ カリキュラム試案(そ の3)=ク ロスカリキュラム的視点からの新単元の導入型モジュール

実生活への活用 ・応用能力に関わる新たな目標を設定 し、生活関連の科学 ・技術のテーマ ・内容を橋渡

しとして、理科 と他教科 との関連を重視 しなが ら新たな素材の教材化 を試み ようとする 「クロスカリキュ
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ラム的視 点か らの新単元導入型モ ジュール(第5・6学 年)」 を作 成 した。橋 渡 しとなる内容領域 と他 教

科 との関連 は、 「II.日 常生活 にお ける科学技術」 では、社会 ・図画工作 ・家庭 ・体育(保 健)、 「1皿.

地球 ・自然環境 に関わる科学技術」 では、社会 ・家庭 な どとの教科間のつ なが りを もたせ た。モジュー ル

のタイプは、 「理科 における合科型」 「他教科 における合科型」 「新 たな独立単元 の設置 型」 の3つ を想

定 した。

(3)カ リキュラム評価研究の成果

開発 したモジュールの質的評価を実際の授業過程において行 うことにより、その実行可能性を検討す る

ことをねらいとしたカリキュラム評価 を行った。実生活への活用 ・応用能力 としての科学的リテラシー育

成に重点を置いた場合、まず、現行理科単元その もの自体の展開の仕方 を検討するとともに、それ を補強

するための追加 ・挿入型モジュール、並びに、置き換え型モジュールとクロスカリキュラム的視点からの

新単元導入型モジュールの実行可能性の検討を事例研究として行った。実行可能性の評価方法 としては、

それぞれの授業を実施 した後に、授業者自身が自己評価することによって、その質的検討を行った。熊本

県内の公立小学校教諭による授業実践 を通 して、以下の大別して3つ の観点から、科学的 リテラシー育成

に重点を置いた小学校理科カリキュラムの実行可能性を評価 した。

1科 学的リテラシー育成に重点 を置いた現行単元の展開

1現 行理科の目標 ・内容そのものが科学的リテラシー育成に結びつ く単元の検討

2現 行の理科と社会科 を科学的リテラシー育成の観点から関連づけた単元の検討

且 科学的リテラシー育成に重点を置いた現行単元への追加 ・挿入型モジュール

1生 活関連の科学技術 トピックスを中心 とする発展型モジュールの検討

2生 活関連の科学技術 トピックスを中心 とする導入型と発展型モジュールの検討

3生 活関連の科学技術 トピックスを中心 とするサ ンドイッチ(導 入+発 展)型 モジュールの検討

皿 科学的リテラシー育成に重点を置いた新単元の導入型モジュール

1環 境 リテラシー育成に重点 を置いた置き換え型モジュール ・クロスカリキュラムの検討

2科 学的リテラシー育成に重点を置いたクロスカリキュラムの検討

上記3つ の観点は、科学的リテラシー育成法としての単元構成の仕方の類型に対応する。現行学習指導

要領において も、理科や他教科の特定単元の内容の中には、日常生活 ・社会に関連する科学 ・技術 にかか

わる内容が一部含 まれており、実生活への科学の活用 ・応用 という点で必ず しも補強する必要がない場合

がある。そこで、観点1で は、現行理科の目標 ・内容そのものが科学的 リテラシー育成に結びつ く総合的

単元の構成および理科 と社会の現行単元 を科学的リテラシー育成の観点からつな ぐ方法を示 した。

他方、生活関連の科学技術にかかわる内容 を積極的に現行理科の内容の中に追加 ・挿入 しようとする方

法が、観点IIで ある。ここでは、 「科学→生活」の発展型、 「生活→科学」の導入型、 「生活→科学→生

活」のサ ンドイッチ型の3つ の単元構成の仕方を検討 した。実生活への活用 ・応用能力の育成は、1授 業

完結型では必ず しも十分とは言えず、単元全体を通 して適時 ・適切な 「科学=生 活」の双方向型アプロー

チを採用することが望ましいように思われる。 しか し、この場合、いずれの方法を採るにしても、学習内

容 ・時間数 ともにプラス ・アルファーとならざるを得ず、該当単元の内容 を一部濃縮 ・置 き換え ・削除す

るか、もしくは、教科等の年間指導計画全体の中で時間数を調整 ・確保するなどの実施上の課題を残 した。

さらに、観点皿では、現行 「理科」 を母体として、科学 ・技術 と生活 ・社会 をつなぐように、他教科等

との合科的な新単元を設定する方法を試行 した。現在行われている教科構成が仮に変わらないとするな ら

ば、学習内容 ・時間数の両面から検討 してみて も、教科枠を越えたクロスカリキュラム的視点に立つ総合

学習的アプローチを今後模索するこ・とが得策であるかのように思われる。 しか し、この方法においても、

理科 と他教科間をつなぐ 「リンク」の問題として、授業における子 どもの意識の流れを 「とぎれ」 させず

連続 させるための指導方法の工夫や理科専科制を採る小学校では学級担任 とのチーム ・ティーチングによ

る協同指導などの実施上の課題 を残 した。

尚、カリキュラム評価 における客観性の保障の問題については、いくつかの単元の内容を変えながら、

しかも、児童の発達段階を踏まえた上で対象学年を変えつつ、授業実践 を通 してより多 くの事例を検証 し

ていくことがさらに必要である。
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3.今 後 の 課 題

本研究では、未来を展望 しつつ、現代社会への科学技術の浸透の程度やその高度科学技術社会 ・日本に

おける国民生活の現状を鑑み、市民一人一人が備えてお くべ き科学的素養 としての科学的 リテラシー育成

を目的とした望 ましい小学校理科教育の在 り方を、具体的なカリキュラムを開発 ・実施 ・評価する実践的

研究を通 して考察 した。

ここでは、研究の視点 として、 「どのようなことを教えるか」 という内容論をカリキュラムとして具体

化 しようとする場合、それがマクロな教育課程であれ、ミクロな授業計画であれ、ある一定期間にどの よ

うなことを 「教えるべ きか」 という教育の必要性の問題 と 「教えることができるか」 という教育の可能性

の問題を取 り上げる2つ の視点があった。前者は 「何のために教えるか」 という科学的リテラシーの目的

論から必然的に導き出せる問題であった。しか し、当然のことながら、後者の教育の可能性の問題は、前

者 とは同 じ視点で論 じることができない。子どもに教える必要のある学習内容のすべてが、子 どもにとっ

て学習可能であるとは限らないからである。教育の可能性の問題を明 らかにするためには、さらに、別の

視点から、子 どもの学習心理の特性を知 らなければならないことになる。本研究では、主として、教育の

必要性の視点から研究を進めたが、このような意味において、教育の可能性の視点か ら本研究テーマを捉

え直 してみる価値 ・意義があろうし、また、それを必要不可欠とする。

また、研究の方法としては、既存の小学校理科教育研究成果の蓄積および小学校理科教育に対する社会

の要請等を鑑みて、望ましい小学校理科教育の在 り方を考え、それに基づ き教育実践(理 科授業や子ども

の変容様態など)を 再考 しようとする トップ ・ダウン的アプローチと、その逆に、教育実践の現状を鑑 み

て、望ましい理科教育の在 り方を考え、既存の研究成果や社会の要請等 を再考 しようとするボ トム ・ア ッ

プ的アプローチの2つ の方法があった。前者が、理科教育者の立場から理科学習者の立場へ向かう、いわ

ゆる、学習者の外側からのアプローチであるのに対 し、後者は、その逆に、学習者の内側からのアプロー

チである。本研究では、上記視点で も述べたとおり、主に、教育者側からのアプローチにより研究を進め

たが、今後は、学習者の内側からのアプローチによる研究 も併せて進めていく中から、理科授業を双方の

接点として議論 を展開していきたい。そうする努力の積み上げにより、教育実践に密着 した現実の問題 を
一般化 し

、教育実践に直接的に有用性 を発揮する 「教科教育実践科学」として、理科 カリキュラムおよび

授業に関する学問体系と科学的研究方法論の確立を実現可能なものとするように思われる。

具体的には、今後さらに、よりミクロな授業レベルでの学習過程における子 どもの変容 を捉えるζとに

より、学習者における科学的 リテラシー形成を観点とするカリキュラムの有効性についての評価が必要 と

される。その際、実生活への科学の活用 ・応用能力としての科学的 リテラシーの評価方法の開発 も併せて

行っていく必要がある。このための基礎研究 として、学習者の 日常知 と学校知 ・科学知をつなぐための研

究や常識的世界 と科学的世界を包含する学習者の世界観に関する研究などが、その学問的基盤となる有益

な知見をもたらす ものと考えられる。
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に御協力頂いたその他の先生方(五 十音順、敬称略)に 対 し、ここに併せて御礼 を申 し上げたい。

○ 伊勢 一郎

○ 一井 武幸

小畑 功

○ 小松 耕二

島木 浩次

志波 典明

多田隈 保

○ 永光 英俊

西橋 弘恭

○ 古田 健二

前田 弥生

○ 吉田 誠治

○ 吉永 公紀

熊本市立 日吉小学校 ・教

熊本市立城南小学校 ・教

熊本市立小島小学校 ・教

熊本市立城西小学校 ・教

箭

命

命

命

元熊本大学教育学部附属小学校 ・教諭

熊本大学教育学部附属小学校 ・教諭

熊本県玉名市立滑石小学校 ・教諭

熊本市立託麻南小学校 ・教諭

熊本市立城北小学校 ・教諭

熊本市立奥古閑小学校 ・教諭

熊本大学教育学部附属小学校 ・教諭

熊本市立奥古閑小学校 ・教諭

熊本県菊池郡菊陽町立武蔵ケ丘小学校 ・教諭 (○印:研 究協力者)

研究分担者および研究協力者の分科会では、特に、宮崎グループの小学校教諭から貴重な御意見を頂 き、

有意義な情報交換ができた。宮崎の諸先生方にも、ここに併せて御礼を申し上げてお きたい。

最後に、本報告書が、 「熊本発 ・現場からの提案」 として、科学的 リテラシー育成に重点を置いた小学

校理科教育の一層の推進 と改善を図るためだけでなく、次期教育課程改訂に資することができ、また、将

来の総合科学技術教育へ向けての方策を検討する上で参考になれば幸いである。関係各位の忌偉のない御

意見 ・御批判 を賜わ りますよう、宜 しくお願い申し上げる次第である。

平成8年2月

中山 玄三(熊 本大学教育学部助教授)
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第二部

科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 に

重 点 を置 い た学 習 指 導

担当=宮 崎地 区研 究 グループ



研究組 織

[宮 崎 地 区研 究 グ ル ー プ]

報告書執筆者

中山

諌山

園田

根井

見玉

岩見

長友

迅

浩之

修司

誠

秀人

武彦

晃一

宮崎 大学教育学部

宮崎 市立宮崎港小学校

都城 市立大 王小学校

宮崎 大学附属小学校

佐土 原町立広瀬西小 学校

宮崎 市立宮崎港小学校

日向市立富高小学校

第1章,第7章 執筆

第2章 執 筆

第3章(1)執 筆

第3章(2)執 筆

第4章,第5章(1),

第5章(2)執 筆

第6章(2)執 筆

第6章(1)執 筆

その他の研究協力者

吉田 忠司

佐原 哲也

海老原 迫俊

中屋敷 史生

山下 久一

榊原 茂

辻 昭 裕

宮元 俊行

根之木 茂

今原

岩田

衣笠

小川

金丸

小牧

長友

淳子

和博

高広

恵津子

政文

啓介

紳一郎

北方 町立 下鹿川小学校

佐土 原町立広瀬西小学校

宮崎 県教育研修セ ンター

宮崎 市立憶小学校

宮崎市立江 平小学校

五ケ瀬町立 桑野 内小学校

延岡市立須 美江小学校

日南市立大堂津小学 校

五ケ瀬町立 三ケ所小 学校

木城 町立石河 内小学 校

宮崎市立赤 江小学校

小林市立細野小学校

宮崎市立江 南小学校

西都市立都於郡小学 校

宮崎市立赤 江小学校

都城市立大 王小学 校
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宮崎地 区研究打 合せ会議

研究課題:児 童 の科学的 リテラシー育成 に重点 を置 いた学 習指導

開催場 所:宮 崎大学 教育学部 理科 教育学研究室 準備室(422号 室)

[1993年]

日 時:

ア ー マ:

4月18日(日)9:30～12:00

① 人 の 体

目 標 分 析 の 明 確 化

「目 の は た ら き 」

「耳 の は た ら き 」

「皮 膚 の は た ら き 」

「骨 と 筋 肉 の は た ら き 」

に つ い て,グ ル ー プ ご と に 学 習 内 容 の 検 討

日時:5月16日9:30～12:00

テ ーマ:目 ・耳 ・皮 膚 ・骨 と筋 肉 の4つ の グル ー プ に別 れ て の 授 業 レベ ル で

の検 討

○ 変 容 前 の 児 童 の 姿 を具 体 的 に 明 らか に す る。(列 挙)

○ 可 能 で あ れ ば,多 様 な 活 動 例 を 考 え る 。

ヨ

日 時

場 所:

テ ー マ:

6月27日9:30～12:00

宮 崎 大 学 教 育 学 部 理 科 教 育 学 研 究 室 準 備 室(422号 室)

1.人 の 体 の 指 導 計 画 につ い て

① 目 ・耳 ・皮 膚 ・骨 と筋 肉 の 各班 で 一 人 が ま とめ て 全 体 に提 示 す る。

② 全 体 で 話 し合 い の後,再 び 各班 で 検 討 す る。

③ 児 童 の 実 態 に対 応 した指 導 計 画 を 目指 す 。

日時:9月19日(日)9:30～12:00

テ ーマ:①3年 生 理 科 人 の体 の 単 元 構 成(継 続)

② 科 学 的 リテ ラ シー を 高 め る教 育 課 程 の 開 発 研 究 につ い て

(中 山 よ り提 案)

日時:

場 所:

テ ー マ:

10月17日(日)9:30～12:00

宮 崎 大 学 教 育 学 部 理 科 教 育 学 研 究室 準 備 室(422号 室)

① 子 ど もの表 現 活 動 を通 した 「人 の体 」(3年 生)の 指 導 に っ いて

(ま とめ)

② 科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 研 究 の事 例 と して新 た な 内 容 を 決 め る

理 論 的 背 景 … 構 成 主 義 に よ る 「新 しい学 力 観 」 の とら え直 し

取 り組 む 内 容 ・ ・電 流
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日時:11月14日(日)9:30～12:00

ア ー マ:① 子 ど も の 表 現 活 動 を通 した 「人 の 体 」(3年 生)の 指 導 につ いて

→ こ れ か らあ との ま とめ の手 順 と分 担,作 業 。

② 新 しい学 力 観 を 構 成 主 義 の理 論 で と ら え な お し,子 ど もの 科 学 的

リテ ラ シ ー の 育 成 をめ ざ した指 導 の あ りか た につ い て

→理 論 化 の 準 備

日時12月4日(土)15:00～17:00

テー マ:① 子 ど もの 表 現 活 動 を通 した 「人 の 体 」(3年 生)の 指 導 に っ いて

→ 各担 当 パ ー ト毎 の ま とめ の 提 出

(前 回 資 料 に基 づ き,各 グ ル ープ ご とに ま とめ る)

、 ② 子 ど もの 科 学 的 リテ ラ シ ー の育 成 を め ざ した指 導

→ 国立 教 育 研 究 所 で の 研 究 打 ち 合 せ 会 議 の報 告

(園 田 ・中 山)

[1994年]

日時:1月23日(日)9:30～12:00

テ ー マ:① 子 ど も の 表 現 活 動 を 通 し た 「人 の 体 」(3年 生)の ま とめ

研 究 資 料 の 具 体 的 な ま と め 方 に つ い て

日 時:2月27日(日)9:30～12:00

テ ー マ:子 ど も の 表 現 活 動 を 通 し た 「人 の 体 」(3年 生)の 最 終 的 ま と め

科 学 的 リテ ラ シ ー の 観 点 か ら

日時 ・3月13日(日)9:30～12:00

テ ー マ 科 学 的 リテ ラ シー と表 現 に 関 わ る 研 究 の あ り方 に つ いて

① 科 学 的 リテ ラ シー とは何 か

② 科 学 的 リテ ラ シ ー を身 に つ けた 人 間 像 と は どん な もの か

③ 科 学 的 リテ ラ シー を身 に つ けた 人 間 を育 て る た め に,小 学 校 で 育 成 す

べ き児童 像 は どの よ うな もの か

④ 科 学 的 リテ ラ シ ー と子 ど もの 表 現 は ど の よ うに 関 わ って くる の か

⑤ 科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 の た め の 理 科 授 業 の あ りか た

(指 導 内 容 ・方 法 な ど)

⑥ 具 体 的 な 実 践 例 とそ れ に よる 児 童 の変 容 の姿

日時:4月17日(日)9:30～12:00

テ ー マ:3年 生 ・4年 生 の電 気 の 単 元 の 科 学 的 リテ ラ シー に関 わ る 目標 分析

年 間 指 導 計 画(園 田 先 生)

前 回 資 料 に つ い て の 整理(園 田先 生)
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日 時:5月22日(日)9:30～12:00

テ ー マ:事 前 調 査 の 問 題 に つ い て

日 時:6月26日(日)9:30～12:00

テ ー マ:電 気 に か か わ る 単 元 に 関 し て の 学 年 別 調 査 問 題 の 作 成 な ど

日 時:7月17日(日)9:30～12:00

テ ー マ:電 気 に か か わ る 単 元 の 指 導 案 の 様 式 な ど に っ い て

日 時:8月20日(土)9:30～12:00

場 所:宮 崎 市 中 央 公 民 館 小 研 修 室

T一 マ∬ 電気懲=鰯 く灘 葺鵬 導案の様式などについて

日 時:9月25日(日)9:30～12:00

テ ー マ:電 気 に か か わ る 単 元 の 指 導 計 画 の 中 味 に つ い て

日 時:10月30日(日)9:30～12:00

テ ー マ:研 究 打 ち 合 せ 会 議 の 報 告

電 気 に か か わ る 単 元 の 指 導 計 画 の 検 討

日 時:11月20日(日)9:30～12:00

ア ー マ:電 気 に か か わ る 単 元 の 指 導 計 画 の 最 終 検 討 と経 過 報 告

日 時:12月3日(土)14:30～16:30

テ ー マ:分 析 の 経 過 報 告

[1995年]

日時:

テ ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

テ ー マ:

1月22日(日)9:30～12:00

電 気 にか か わ る単 元 の 実 践 結 果 の 報 告

今 後 の 方 向 性 に つ い て の 整 理

2月19日(日)9:30～12:00

電 気 に か か わ る単 元 の 実 践 の 経 過 と結 果 な どの 報 告

3月26日(日)9:30～12:00

東 京 で の研 究打 ち 合 せ 会 議 の 報 告

本 年 度 の ま とめ と,来 年 度 の 研 究 計 画
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日 時:

ア ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

ア ー マ:

日 時:

テ ー マ:

日 時:

ア ー マ:

4月16日(日)9:30～12:00

平 成7年 度 の 研 究 計 画 に っ い て

5月21日(日)9:30～12:00

科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 を め ざ す 指 導 計 画 の 事 例 と そ の 書 き 方 の 検 討

提 案:見 玉 秀 人,他

6月18日(日)9:30～12:00

科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 を め ざ す 実 践 報 告 と検 討

提 案:見 玉 秀 人,他

7月8日(土)9:30～12:00

科 学 的 リ テ ラ シ ー 育 成 に 関 す る 発 表 に つ い て

提 案:見 玉 秀 人,長 友 晃 一

9月17日(日)9:30～12:00

科 学 的 リ テ ラ シ ー 育 成 に 関 す る 報 告 書 作 成 に つ い て

・章 立 て

・分 担

10月21日(土)14:30～17:00

科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 に 関 す る 報 告 書 の ま と め

11月11日(土)9:30～12:00

科 学 的 リ テ ラ シ ー 育 成 に 関 す る 報 告 書 の 最 終 ま と め

12月2日(土)14:30～17:00

1.科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 に 関 す る 報 告 書 の 最 終 点 検
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学会発表

1)見 玉 秀 人 ・中 山 迅

「児 童 の科 学 的 リテ ラ シー育 成 に重 点 をお い た学 習 指 導 」

日本 科 学 教 育 学 会 第18回 年 会,1994年7月27日

於:宇 都 宮 大 学

2)見 玉 秀 人 ・中 山 迅 ・三 宅 征 夫

「児 童 の科 学 的 リテ ラ シー 育 成 に お い た学 習 指 導 の 事 例 的 研 究 」(1)

一認 知 的 徒 弟制 の 授 業 モ デ ル を援 用 した 「電 気 や 光 の は た ら き」 単 元 一

日本 科 学 教 育 学 会 第19回 年 会,1995年8月1日

於:B-ConPlaza(別 府)

3)長 友 晃 一 ・中 山 迅 ・三 宅 征 夫

「児 童 の科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 に お いた 学 習 指 導 の 事 例 的 研 究 」(2)

一 「電 流 の は た ら き 」単 元 に お け る描 画 法 の 利 用 一

日本 科 学 教 育 学 会 第19回 年 会,1995年8月1日

於:B-ConPlaza(別 府)
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科学的リテラシー育成に重点を置いた学習指導

目 次

1.科 学 的 リテ ラ シー を育 て る学 習 指 導 の あ り方(中 山)

(1)研 究 の 位 置 づ け

(2)「 科 学 的 リテ ラ シー 」 の と らえ方

(3)「 表 現 」 の 位 置 づ け

(4)知 的 表 現 の道 具 と して の 描 画 法 と概 念 地 図 法

(5)認 知 的 徒 弟 制 の学 習 モ デ ル を援 用 した 授 業 計 画 の立 案

2.表 現 活 動 を 中心 と した 、 「人 の体 」

(1)小 学 校3年 生 の 「人 の 体 」 に関 す る指 導 計 画(園 田)

(2)「 人 の誕 生 」 に お ける 科 学 的 リテ ラ シ ー 育成 事 例 ～ 小 学 校5年 生 「人 の 誕 生 」 ～

(根 井)

3.児 童 の表 現 活動 に つ いて の 調 査 結 果(諌 山)

(1)調 査 の 目的

(2)調 査 方 法

(3)調 査 の結 果

(4)調 査 の考 察

4.認 知 的 徒 弟 制 の学 習 モ デ ル を援 用 した授 業 の 事 例 的 研 究(見 玉 ・中 山)

一 小学 校4年 「電 気 と光 」 単 元 一

5.知 的 表 現 の 道 具 と して概 念 地 図 法 を導 入 し た授 業 の事 例 的 研 究

(1)小 学 校4年 「電 気 と光 」 単 元 そ の1(晃 玉 ・中 山)

(2)小 学 校4年 「電 気 と光 」 単 元 そ の2(岩 見)

6.知 的 表 現 の道 具 と して 描 画 法 を導 入 した 授 業 の 事 例 的研 究

(1)小 学 校4年 「電 気 と光 」 単 元(見 玉 ・中 山)

(2)小 学 校6年 「電 流 の は た ら き」単 元(長 友)

7.ま と め(中 山)
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1,科 学 的 リテ ラ シー を育 て る 学 習指 導 の あ り方

中 山 迅(宮 崎 大 学 教 育 学 部)

G)研 究 の位 置 づ け

① カ リキ ュ ラ ム 開 発 に お け る学 習指 導 研 究 の 位 置

本 プ ロ ジ ェ ク ト全体 の 目標 は,科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 に重 点 を お い た カ リキ ュラ ム の開

発 で あ る 。 宮 崎 地 区 の 研 究 グル ー プ は,こ の 目的 に接 近 す る た め に,ど の 方 向 か ら アプ ロ

ー チ す る か を決 め る た め ,カ リキ ュラ ム 開 発 研 究 を構 成 す る 要 素 と して 次 の3っ を 考 えた。

そ れ は,目 標 論 ・内 容 論 ・方 法 論 で あ る 。

A.目 標 論

目標 論 にっ い て 考 察 す る場 合,そ れ は 「どん な児 童 を育 て よ う とす る のか 」 あ る いは,

「将 来 ど ん な大 人 にな る よ う育 て よ う とす る の か 」 に つ い て の 考 察 に な る。 そ して,日 本

の子 供 が21世 紀 に生 きて い くた め に必 要 な 科 学 的 リテ ラ シー には,ど の よ うな要 素 があ

る の か を 検 討 す る こ と に な る 。

この検 討 に は,次 の よ うな 要 因 を考 慮 す る必 要 が あ る。

a.科 学 を我 々の文 化 と して ど う位 置 づ け る か(文 化 的 要 因)

b.社 会 にお け る科 学 の 役 割 と位 置 づ け は何 か(社 会 的 要 因)

c.科 学 の 特 質 は何 か(科 学 の 本 質 論 的 要 因)

d.自 然 に か かわ る子 ど もの 知 的 発 達 を ど う と らえ る か(自 然 認 識 論 的 要 因)

こ うい っ た,各 方 面 か ら の検 討 は,ア メ リカ で は プ ロ ジエ ク ト2061"で 行 わ れ て い る。

日本 で は,大 木 道 則 を 中心 と した 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト2)や 三 宅 征 夫 を 中 心 と した研 究 プ ロジ

ェ ク ト3)の 中 で 行 わ れ て き て い る 。 中 で も三 宅9)は 科 学 的 リテ ラ シ ー の定 義 とそ の 構成要

素 にっ い て の考 察 を行 い,そ れ を 総 合 して 次 の よ うな 定義 を 提 案 して い る。

社 会 生 活 を営 む 上 で の基 本 的 な 能 力 の一 部 で,科 学 的 な 読 み書 き能 力 に加 え,科 学的

な事 象 に 関 して 意 見 が 言 え,科 学 を 理 解 し,身 近 な 事 象 につ い て の 問 題 を 科 学 的 に解

決 し,意 志 決 定 が で きる な ど幅 広 く,調 和 の とれ た 科 学 的 能 力 や 科 学 観 や 科 学 的 態度

を有 す る こ とで あ る 。

こ の定 義 は,科 学 教 育 の 目標 につ い て総 合 的 に 述 べ た もの で あ り,バ ラ ン ス の取 れ た内
な

容 とな っ て い る。 そ こ で,本 研 究 お いて は,基 本 的 に この 定 義 を 出 発点 にす る こ と に した。

B.内 容 論

内容 論 の 検 討 に は,次 の よ うな 要 素 が あ る 。

a.何 を 選 ぶ か(内 容選 択 の 問 題)

b.選 ば れ た 内容 を ど う関 連 させ る か(関 連 性 の 問 題)

c.ど の よ うな順 序 で 内 容 を構 成 す る か(系 統性 の問 題)

本 研 究 で は,小 学 校 に お ける 実 践 研 究 を中 心 と して 進 め る とい う制約 か ら,内 容 論 にっ

い て大 幅 な 検 討 を加 え る こ とは 避 け た 。特 に,内 容 選 択 に関 して は ほ ぼ学 習 指 導 要 領 に示

さ れ た 内 容 にそ っ て研 究 を 進 め る こ と に した 。 関 連性 と系 統 性 も,基 本 的 に 学 習 指 導要領

に示 さ れ た学 年 の範 囲 内 で 検 討 す る も の と した 。
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C.方 法 論

従来,方 法 論 は,カ リキ ュ ラ ム の 目標 や 内 容 が 定 め られ た 後 に,そ れ らに接 近 す る た め

の手段 と して 位 置 づ け られ る こ とが 多 か っ た 。 しか し,Fensham,P。J。5)は,こ う い っ た

や り方 に疑 問 を投 げ か けて いる 。 彼 の指 摘 で は,こ れ まで の カ リキ ュラ ム開 発 の考 え方 は,

概ね次 の よ うな 考 え方 に よ って い る。

(学 習 者)+適 切 な 教 授 的 入 力 → 理 科 教 育 で 意 図 され た学 習 結 果

この考 え方 で は,学 習 者 の 特 性 に対 す る考 慮 は そ れ ほ ど大 きな もの で は な い。 これ に対

して彼 は,カ リキ ュラ ム が 学 習 者 の変 容 を 引 き起 こす よ うな もので あ る た め には,目 標 論

に学習 者 の特 性 を反 映 され るべ き で あ る と主 張 して,6つ の新 しい 目標 の 提 案 を行 って い

る。

堀哲 夫s)も,同 様 の 観点 か ら,理 科 教 育 の 目標 論 の 前 提 に な る も の と して,次 の3っ を

提案 しで い る。

[1]授 業 や 学 習 に影 響 を 与 え る要 因 な ど を明 確 に した上 で の 目標 論 の展 開

[2]子 ど もた ち の科 学 的概 念 理 解 の 実 態 と理 想 の状 態 を ふ まえ た 上 で の 目標 論 の展 開

[3]学 習 者 の 考 え の変 容 の 是 非 を前 提 と した 目標 論 の展 開

本研 究 で は,我 々の 研 究 グ ル ー プ もFenshamや 堀 と類 似 した 考 え 方 に立 脚 した。 っ ま り,

目標 や内 容 につ い て の 検 討 には,学 習 者 につ い て の検 討 が 不 可 欠 で あ る とい うこ とで あ る。

さらに,学 習 は授 業 中 で 進 行 す る ので あ る か ら,授 業 過 程 そ の も の に つ い て の 検 討 を行 う

ことが,カ リキ ュラ ム の 全 体 像 を描 く上 で重 要 な 要 素 にな る と考 え た 。

②研究 の全 体 的 構想

以 上 の よ うな 考 えか ら,我 々 の 研 究 グ ル ー プ で の 取 り組 み は,「 学 習 」 に重 点 を お いた

授業 の方 法 論 的 考 察 を 中 心 にす る こ とに した 。

実 践研 究 を 実 施 す る 際 の 内容 と して は,「 入 の 体 」 と 「電 流 」 を 選 ん だ。 「人 の体 」 は,

小学 校理 科 の学 習 指 導 要 領A区 分 の 中 心 的 内 容 で あ り,3年 生 か ら6年 生 ま で 一 貫 して 扱

われ る内 容 で あ る こ と か ら,今 回 の 内 容 と して 採 り上 げ た 。 電 流 はB区 分 の 内容 の 中 で,

実験 中心 に進 め られ る と同時 に,児 童 の 理 論 的 な深 ま りの あ る内 容 で あ る。 また,3・4

・6年 生 で 扱 う内 容 で あ る た め 多 くの 学 年 で の 関 連 的 な研 究 を行 い や す い こ とか ら採 り上

げた。

実践 研 究 で は,科 学 的 リテ ラ シー の 育 成 と い う観 点 で,「 変 容 後 の 子 ども の姿 」 と い う

形 で理科 授 業 の 目標 を具 体 化 し,特 定 の 単 元 につ いて の指 導 過 程 を工 夫 す る と い うや り方

を とった 。 指 導 過 程 の 工 夫 に お い て は,「 表 現 活 動 の重 視 」 を一 つ の 柱 と した 。 そ して,

子 どもの 自 己表 現 を支 援 す る 一 つ の 有 効 な 手 段 と して,描 画 法 と概 念 地 図法 の 利 用 の あ り

方 を模 索 した。

さ らに,授 業 過 程 の設 計 と評 価 の 指 針 と して,認 知 的徒 弟 制 の理 論 の 援 用 の試 み も実施

した。 この 実 践 研 究 の 意 義 は,次 の よ うな事 項 で あ る と考 え て い る 。

学 校 文 化 の 中 に限 定 さ れ た 理 科 の 学 力 を育 成 す る の で は な く。 社 会 で有 用 な学 力 を育

成 す る 。

その た め に,次 の事 柄 を重 視 す る 。
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① 日常 生 活 と結 び つ けた学 習 を実 現 す る。

② 情 報 の受 容 だ けで は な く,情 報 の 発 信 を重 視 す る 。 そ して,情 報 の相 互 交 換 を 授 業 の

基 盤 とす る 。

③ 児 童 が 「科 学 の見 方 」や 「科 学 の 方 法 」 を 少 しず つ 身 につ けて い け る よ うに す る。 そ

の た め に,「 認 知 的徒 弟制 」 の 学 習 モデ ル を 用 い て,「 科 学 文 化 」 へ の 参 加 が で きる

よ う にす る 。

以 上 の 研 究 全 体 の構 想 を 図 示 したの が 図1で あ る 。

目標 と して は,科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 を掲 げ,そ の 主 要 な 要 素 と して記 述 ・説 明 ・予 測

・制 御 を 位 置 づ け る。 そ して,そ の 目標 に接 近 す る ため の 方 法 と して,2っ の視 点 を導入

す る 。

一 っ は 「認 知 的 徒 弟 制 」 の学 習 モ デ ル を援 用 した授 業 計 画 の 作成 で あ る。 これ は,科 学

を人 類 が 共 有 す る 文 化 と して 位 置 づ け,児 童 の学 習 を そ の文 化 に徐 々 に参 加 す る過 程 で あ

る と見 な す 考 え 方 に立 脚 す る もの で あ る。

二 っ 目 は,児 童 の豊 か な 表現 活 動 の あ る授 業 の 実現 で あ る。 こ こ で表 現 活 動 を,非 常 に

広 い内 容 を含 む もの と して 定 義 し,リ テ ラ シ ー の 要 素 して の 「記 述 」 「説明 」 「予 測」

「制 御 」 は,主 要 な表 現 活 動 で あ る と と らえ る 。 こ う い っ た表 現 活 動 の あ る 授 業 を 通 して,

科 学 的 な 表 現 力 の豊 か な人 間 の 育 成 をめ ざ す もの とす る。 そ して,そ の た め の 手段 と して,

授 業 に 「描 画 法 」 と 「概 念 地 図 法 」 を有 効 に 取 り入 れ る試 み を行 う。

研 究 全 体 は,実 践 的 研 究 と し て位 置 づ け,現 実 の 小 学 校 の 授 業 実 践 を 通 して 有 効 な学習

指 導 の 方 法 を模 索 す る こ とを主 な ね ら い と して い る 。

(2)科 学 的 リテ ラ シ ー の 考 え 方

① 科 学 的 な 事 象 に つ い て 意 見 が 言 え る こ と

前述 の よ うに,本 研 究 で は授 業 で 目標 とす る科 学 的 リテ ラ シー と して,三 宅11の 定義 を

採 用 した。 そ の 中 で も,特 に 「科 学 的 な 事 象 につ い て 意 見 が 言 え 」 とい う部 分 に 着 目 した。

それ は,つ ぎ の よ うな 理 由 か らで あ る。

三 宅8}は,第2回 国 際理 科 教 育 調 査 の実 験 テ ス トの 結 果 を ハ ンガ リー 及 び シ ンガ ポール

と比 較 して 日本 の問 題 点 を指 摘 して い る 。 「制 作 」,「 観 察 」 とい っ た 下 位 の 目標 で は3

ヵ国 の差 は あ ま りな い が,「 結 論 」,「 仮 説 」 と い っ た高 次 の 目標 に対 して は 日本 は低 い

レベ ル に あ る と い うの で あ る。 第2回 国 際理 科 教 育 調 査9)で,日 本 の 小 ・中 学 生 の 理科 の

成 績 が 世 界 的 に 非常 に高 い レベ ル に あ る こ と は よ く知 られ て い る。 しか し,そ れ は 多肢選

択 式 テス トを 中 心 と した課 題 に お い て で あ る こ とも 見 落 して は な ら な い。

学 校 教 育 を受 け た子 ど もた ち が 成 長 して社 会 に 出 た と き に遭 遇 し解 決 を迫 られ る 問題 は,

多肢 選 択 式 テ ス トの よ うに単 純 化 され た も の で は な い 。 彼 ら は,そ こに あ る 事 実 に基 づ い

た結 論 を 下 した り,そ れ を解 決 す る た め に新 た な 仮 説 を立 て た り しな けれ ば な らな い。 こ

れ は,ど こか に正 解 が 用 意 され て い る 問 題 で は な い。 そ こで は,自 分 自身 の 思 考 と判断 に

基 づ く 「意 見 」 の 表 明 を求 め ら れ る の で あ る 。 「科 学 的 な事 象 にっ い て意 見 が 言 え 」 とい

う目標 は,日 本 の 子 ど も の現 状 の 中 で 特 に重 要 な も の と考 え た。

これ は,日 本 の文 部 省 が一 つ の ス ロー ガ ン と して掲 げ て い る 「新 しい学 力 観 」10'と も

相通 ず る もの で あ る。 こ こで は,「 自 ら学 ぶ 意 欲 」,「 思 考 力 」,「 判 断 力 」,「 表 現力」
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目標 科学的 リテラシーの育成
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科学的 リテラシーの要素

記述

説明

予測

制御

(これらの要素が児童に

とっての表現活動)

方法 認知的徒鵜 の学習モデルに基づく授翻 画く⇒ 〉

1__L-a__

● 「知識は道具である」と考える。

● 「科学を内包する文化への接近と参加」を

めざす。

●授業を構成する要素 として、以下の諸過程

を取り入れる。
・モデルを示す

・コーチを行う

・足場を設定する

・考えを明瞭に表現する

・振 り返りと熟考を行 う

・問題を探究する

児童の豊かな表現活動のある授業1

ノ 　

「二

描画法
・自然の背後のシステムについての

児童の見方を表現する方法
・問題を具体的にし、見通 しを持て

るようにする

概念地図法
・概念間の関係を表現する方法。
・問題設定に利用 し、以降の問題

解決活動をガイドする。

意義
学校文化の中に限定された理科の学力を育成するのではなく。社会で有用な学力を育成する。

そのために、次の事柄を重視する。

①日常生活 と結びつけた学習を実現する。

②情報の受容だけではなく、情報の発信を重視する。そして、情報の相互交換を授業の基盤とする。

③児童が 「科学の見方」や 「科学の方法」を少 しずつ身につけていけるようにする。そのために、

「認知的徒弟制」の学習モデルを用いて、 「科学文化」への参加ができるようにする。

図1.科 学的リテラシー育成に重点をおいた学習指導の研究の全体構想
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が,基 本 的 な学 力 と して 位 置 づ け られ た 。思 考 力 ・判 断 力 ・表現 力 は,「 自 分の 意 見 を い

う」 こ と と表 裏 一 体 で あ る。 こ の意 味 で,本 研 究 は,小 学 校 現場 に お いて は 「新 しい学力

観 」 に も とつ く実践 的 研 究 と い う意 味 合 い を 持 つ こ と に な っ た 。

② 記 述 ・説 明 ・予 測 ・制 御

上 記 の よ う に,科 学 的 リテ ラ シ ー育 成 の基 本 的 な 目標 を定 め たが,こ れ だ けで は 小学校

理 科 の授 業 計 画 を立 て る 際 に具 体 的 な ガ イ ドライ ン と して機 能 しに く い。 そ こ で,科 学 的

リテ ラ シ ーを 身 につ け た 人 が ど ん な素 養 を持 つ の か につ いて,も う少 し具 体 的 な基 準 を設

け る こ と に した 。

Anderson,C.W.andRoth,K.J.1')は,概 念 変 容 に主 眼 を お い た教 授 ・学 習過 程の研

究 を進 め る に あ た っ て,科 学 的 リテ ラ シー を 身 につ け た大 人 の活 動 を4つ に分 類 した。 そ

れ は,記 述(description),説 明くexplanation),予 測(prediction),制 御(control)で あ

る 。

「記 述 」 は,も っ と も基 礎 的 な リテ ラ シー で,自 然 事 象 に つ い て 精 密 で 正 確 な 命 名 ・記

述 ・測 定 を行 う こ とを 含 ん で い る 。 自然 の 事 実 を科 学 的 に表 現 す る 基 本 的 な活 動 で ある。

この 中 に は,命 名,分 類 な ど も 含 まれ る。 事 実 を文 や 絵,模 型 作 りな どで 表 現 す る ことも

こ こ に含 まれ る 。

例 え ば,実 際 の 回路 を 見 て,「 これ は 直列 つ な ぎ。 こ っ ち は並 列 つ な ぎ。 」 と見 分 ける

の は,こ の 記述 の 能 力 で あ る 。

「説 明 」 は,事 象 が 生 起 した と き,事 象 相 互 の 関係 や 因 果 関 係 につ い て,既 知 となって

い る事 実,す な わ ち 既 に記 述 さ れ た 事 実 や そ の規 則性(法 則)に 根 拠 を 求 め つ っ そ の関係

を示 す こ とで あ る。 事 象 が すべ て 過 去 の 出来 事 で あ る こ とが 特 徴 で あ る 。

説 明 は科 学 の 第 一 の ね らい で もあ る 。 科 学 的 な 知 識 や 理 論 は そ の ため に使 用 され る こと

に な る。 我 々は,自 然 事 象 を説 明 す る こ とを望 ん で い る ので あ る。

例 えば,「 こ ち らの 豆 電 球 の 方 が 明 る い の は,乾 電 池 を直 列 に っ な い だか ら だ。 」 とい

っ た もの が 説 明 で あ る 。

「予 測 」 は,生 み 出 した科 学 的 理 論 が 正 当 な もの で あ るか ど うか を 確 か め る重要 な手続

きで あ る 。仮 説 の 設 定 に は,こ の 予 測 が 関与 して いる 。 さ ら に,予 測 は科 学 的 な知 識や理

論 に価 値 を 与 え る も の で あ る 。 す で に経 験 した 観 察 事 実 に基 づ い て導 出 され た理論 は,未

来 や 未 知 の事 象 を予 測 す る道 具 とな る 。科 学 的 リテ ラ シ ー の あ る 人 は,こ の 予 測 を適切に

用 い る こ とで,新 た な科 学 的知 識 の獲 得 と同 時 に科 学 的 知 識 の実 生 活 へ の 応 用 を行 ってい

る。

ま た,予 測 は,い くつ か の事 象 が 生 起 して い るが,そ の こ とが原 因 とな って 生起 する事

象 が ま だ起 こ って いな い 時点 で,未 知 ・未 来 を 推 定 す る こ とで あ る 。 そ の際 に は,自 然の

中 の規 則 性,す なわ ち 法 則 が 予 測 の根 拠 とな る 。 予 測 に は,「 事 象 の 中 か ら,本 当 に未来

の事 象 の 予測 に 関 係 の あ る変 数 を特 定 す る こ と。 」,そ して,「 関 係 の あ る法 則 を選びだ

す こ と」,「 法 則 に,変 数 を適 切 に代 入 す る こ と」,な どが 要 求 さ れ る 。

科 学 的 リテ ラ シ ーで は,予 測 は特 に重 要 で あ る が,意 外 に修 得 困 難 な能 力 で あ る。

しか し,日 常 的 な言 葉 で 言 え ば,「 見 通 しを もつ 」 と い うの は,こ の 「予 測 」 の こ とであ

る。 普 遍 的 な 予 測 能 力 の育 成 は 難 し くて も,限 られ た 範 囲 で の予 測 の 能 力 の 育 成 は可 能で
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あろう。

身近 な 事例 で は,「 コイ ル の 巻 き数 を 多 くす る と電 磁 石 は強 くな る の だ か ら,モ ー ター

の中の コ イ ル の 巻 き数 を 多 くす れ ば,速 く回 る よ うに な る の で は な いか 」 と い うよ うに考

えるの が 予測 で あ る 。 この 際,予 測 の根 拠 が 既 知 の 事 実 や 法 則性 と適 切 に関 連 して い るか

どうか が 重要 で あ る 。

「制 御 」 は,純 粋 科 学 よ りも む しろ応 用科 学 あ る い は科 学 技 術 と い っ た側 面 の強 い活 動

である。科 学 的 リテ ラ シ ー の あ る人 は,何 か 自分 の望 む よ うな 結 果 を得 た い と き,科 学 的

な知識 に 基づ い た 予 測 を行 い,必 要 な 条 件 が 何 か を知 り,そ して 条 件 設 定 を行 う と い う

「制御 」 を 行 う こ とに な る。 こ れ は,環 境 問 題,資 源 ・エ ネ ル ギ ー 問題 な ど と い っ た科 学

と技術 と社 会 の 関 連 した問 題 に お ける 判 断 と意 志 決 定 に 関与 す る 高 次 の リテ ラ シ ー で あ る。

また,制 御 は 予 測 の 反 対 で あ る と考 え て も よ い。 希 望 す る 結 果 が 先 に あ っ て,そ の よ う

な事象が 生起 す る よ う な条 件 に は何 が必 要 か を考 え,そ の条 件 を と との える ので あ る 。市

民 と して の リテ ラ シー には,こ の 「制 御 」 が 重 要 で あ る。

非常 に 身 近 な 事 例 で は,実 験 か ら分 か っ た 法 則 を 用 いて,お も ち ゃを 作 る の は この 「制

御」 に属 す活 動 で あ る 。 「ミニ 四駆 を速 く し よ う」 と い うの は,目 標 で あ り,そ の た め に,

「乾電 池 を 直 列 に2個 つ な ぐ」,と か,「 モ ー ター を 分 解 して コイ ル の巻 き数 を 多 くす る」

などとい うの は,ま さ に制 御 で あ る 。

科学 的 リテ ラ シ ー を構 成 す る これ らの4つ の活 動 に つ い て,AndersonandRoth12)は,

「科 学 の プ ロセ ス 」 と呼 ば れ て い る もの に似 て は い るが そ れ とは 異 な る も の と して 位置

づ けて い る。 そ れ らの 異 な る点 と して,つ ぎ の2っ を 挙 げて い る 。

[1]「 科 学 の プ ロセ ス 」 は,通 常 は研 究(特 に 実 験 的 な)に お ける 活 動 とい う意 味 が 強 い

が,こ こ で執 り上 げ た4つ は,そ れ に 限 定 しな い。 科 学 者 の主 要 な 活 動 には 新 しい 知識 の

発見 だ けで はな く,教 授 ・技 術 ・方 針 決 定 な どへ の 既 有 の知 識 の応 用 が あ る と考 え る。 同

様 に,科 学 的 リテ ラ シ ー の あ る 大 人 の活 動 も,そ の よ うな意 味 で上 記 の4つ を含 む もの と

考 える。

[2]「 科 学 の プ ロ セ ス ス キ ル 」 と呼 ばれ て い る もの の よ うに,概 念 的 な 知 識 とき りは な さ

れた もの とは考 え な い 。

本 研究 で行 わ れ る科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 で は,以 上 の よ うな 意 味 で 記 述 ・説 明 ・予 測 ・

制御 を基 本 的 な 要 素 と して位 置 づ ける こ と に した。

③科 学文 化 へ の 参 加 と い う意 味 で の 科 学 的 リテ ラ シ ー

ここで,ま ず 「科 学 」 あ る い は 「科 学 的 」 の意 味 に つ いて 考 え て み た い。 そ の た め に科

学 の特 徴 を列 挙 して み る 。 た だ し,こ こで の 「科 学 」 は 「自然 科 学 」 とほ ぼ 同 義 と す る。

a.科 学 は 学 問 の一 領 域 で あ る。

自然 科 学 は,哲 学 の 一領 域 で あ る 自然 哲 学 か ら発 展 して,独 自の領 域 を確 立 した も

の で あ る。 したが って,本 来 的 に 「真 理 を 探 究 す る」 と い う性 格 を 背 負 っ て い る 。相

対 主 義 の 科 学 観 で は,「 絶 対 的 な真 実 」 を 観察 す る こ と は不 可 能 で あ る し,純 粋 な意

味 で の 「客 観 性 」 は 存 在 しな い13目 引 。 しか し,科 学 的 探 究 に 携 わ って い る人 た ち の

動 機 や 研 究 を進 め る上 で の 実 感 は,や は り 「真 理 の 探 究 」 で あ ろ う。

学 問 とは,も と も と実 用 性 や 実 利 性 とは 無 関 係 に 「真 理 を探 究 す る」,「 世 の 中 の

一141一



真 実 を 知 る 」,「 未 知 を既 知 に変 え る」 とい っ た こ とを 目指 す もの で あ る。 こ の 目的

の た め に,学 問 の 世 界 で は,獲 得 した知 識 を整 理 した 形 で 正 確 に記 録 して,他 の 人 に

伝 え た り次 の世 代 に伝 え た りす る こ とが 重 視 され る 。領 域 に 固 有 な 専 門 用 語 や 記 号 が

生 み 出 さ れ,使 用 さ れ る の は この ため で あ る 。 そ して,そ の 専 門 用 語 で 記録 さ れ た知

識 は 地 域 や 世 代 を越 え て伝 達 され,蓄 積 さ れ て い く こ と にな る 。 ま た,領 域 固 有 の言

葉 に は,そ の領 域 の知 識 が 凝 縮 さ れ て お り,そ の 言 葉 を 使 用 す る こ と 自体 が,知 識 を

保 有 して い る こ との証 とな る。 そ して,領 域 固有 の 用 語 を用 いて 互 い に会 話 を 交 わ し

た り,書 面 で 情 報 交換 した りす る こ とは,そ の 学 問 領 域 の コ ミ ュニ テ ィー に参 加 す る

こ と を意 味 す る の で あ る。

科 学 は,こ の よ うな 学 問 の基 本 的性 格 を 受 け継 いで い る も の で あ る の で,

○ 真 理 を追 及 し

○ 専 門 用 語 を用 い

○ 知 識 を 整 理 し蓄 積 す る

とい っ た よ うな特 質 を もつ こ と に な る。

b.科 学 は 自然 を対 象 と して 発 展 した。

日本 的 な 「自然 」 は 人 間 と一 体 化 した もの で あ り,人 間 も 自然 の一 部 と して位 置づ

け られ る 。 これ に対 して 西 洋 的 な 「自然 」 は,人 間 の そ の側 に存 在 し,人 間 とは切 り

離 さ れ た 存 在 で あ る15)。 これ は,「 す べ て の存 在 が 神 の 被 造 物 で あ る 。 」 とい うキ

リス ト教 的 自然 観 と深 く関 係 す る もの で あ ろ う。

さ て,人 間 の外 側 に 存在 す る 自然 を知 覚 す る に は,感 覚 器 官 を用 い る こ とが必 要 に

な る 。 人 間 は 自分 以外 の 外 界 か ら の情 報 を,す べ て 五 官 を通 して 知 覚 す る ので ある。1

そ の 結 果,自 然 か ら直 接 学 ぶ こ と を特 徴 とす る科 学 にお い て は,視 覚,聴 覚,触 覚,

嗅覚,味 覚 とい う五 感 か ら の情 報 が 自ず と重 要 な 位 置 を 占 め る こ とに な る 。

c.科 学 は独 自の 方 法 論 を も っ

科 学 を特 徴 づ け る方 法 論 とい え ば,観 察 ・実 験 で あ る 。 頭 の 中 だ けで の思 弁 ではな

く,自 然 に 直 接 は た ら き か けて情 報 を獲 得 し,自 然 につ いて の知 識 体 系 を確 立 してい

く方 法 論 を 得 た こ とが,科 学 を飛 躍 的 に進 歩 さ せ た 原 因 とい っ て も よい 。 観察 ・実験

とい う方 法 論 が 確 立 す る以 前 の 自然 哲 学 で は,自 然 につ い て の 「な ぜ 」 とい う問 いに

答 え る こ と に重 点 が お か れ たが,観 察 ・実 験 を通 して 情 報 を得 る 自然 科 学 は,「 いか

に 」 と い う 問 い に しか 直 接 回答 す る こ と はで きな い。 しか し,「 なぜ 」 を 「い かに」

に置 き換 え た こ とで,自 然 の仕 組 み を 記 述 し,そ の背 後 に潜 む 規 則 性 や 法 則 性 を記述

す る こ とが 可 能 に な っ た の で あ るisiO

観 察 ・実 験 か ら意 味 の あ る知 識 を獲 得 す る た め に,科 学 で は例 え ば次 の よ うな方法

論 が 用 い られ る。

・仮 説 を た て る

・条 件 を制 御 す る

・測 定 す る

・記 載 す る
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・グ ラ フ化 す る

・式 で表 す

・モ デ ル で 表 す

これ らの 方 法 論 の使 用 こ そ が,科 学 の 最 も基 本 的 な特 徴 で あ ろ う。

d.科 学 的 知 識 は,常 に変 化 の可 能 性 を 有 す る

観 察 ・実 験 を通 して 自然 の仕 組 み を記 述 す る と い う科 学 の 方 法 論 は,同 時 に,そ こ

か ら得 られ た知 識 が 絶 対 的 真 実 で あ る と い う保 証 が得 られ な い とい う特 質 を も合 せ 持

って い る。 観 察 ・実 験 は,「 自然 は い つ も 同 じ振 る舞 い を す る 」 と い う,一 種 の信 念

に基 づ いて 行 わ れ る の で あ るが,そ れ を 証 明 す る こ と は で きな い。 さ ら に,仮 にそ れ

が正 しい と して も,実 験 に よ っ て検 証 し た条 件 が,自 然 界 に 存 在 し得 す るす べ て の条

件 を 満 た して い る とい う保 証 は な い。

ヘ ンペ ル は,あ る 説 明 が 科 学 的 説 明 と言 え る 条 件 と して 「テ ス ト可能 性 」tai(検

証 可 能 性)を 挙 げ て い る 。 検 証 が 可 能 で あ る とい う こ と は,逆 に考 え れ ば 科 学 的 説 明

が常 に反 証 可 能 で あ る とい う意 味 で もあ る。 こ の よ うに,科 学 的 方 法 論 で得 ら れ た知

識 は常 に覆 され る可 能 性 を 秘 め て お り,事 実,こ れ まで の科 学 の歴 史 は そ の 連 続 で あ

っ た。

トーマ ス ・ク ー ンtai流 に い えば,パ ラ ダイ ム の転 換 が 起 こ る の が科 学 な の で あ る。

この よ うに,科 学 的 知 識 は常 に変 わ り得 る動 的 な も の で あ る と考 え る こ とが で き る。

科学 とは,こ れ らの 特 質 を持 っ た人 類 の営 み で あ り,人 間 か ら切 り離 され て 存 在 す る も

ので は な い 。科 学 は,人 類 が 生 み だ し,こ れ か ら も発 展 して い く文 化 で あ り,社 会 的活 動

の一 っで あ る。 この よ うな 観 点 で考 え る と,科 学 的 リテ ラ シ ー を 身 につ け た人 間 像 とは,

科学 とい う入 類 の営 み にな ん ら か の形 で 参加 で き る人 聞 と い う こ と に な る。 つ ま り,社 会

参加 の一 つ の形 態 と して,科 学 的 リテ ラ シー を考 えて み る必 要 が あ る 。

た だ し,こ こ で注 意 しな けれ ば な らな い こ と は,私 た ち が 育 成 し た いの は 「科 学 者 」 な

のか 「一 般 市 民 」 な の か と い う こ とで あ る。 将 来 の科 学 者 あ る い は 技 術 者 養 成 とい う 目的

意識 を も っ た場 合,科 学 的 リテ ラ シ ー の 要 素 は,科 学 研 究 や 技 術 開 発 に従 事 す る た め の 知

識や能 力 が中 心 的 な位 置 を 占め る こ とに な る 。 そ して,理 科 教 育 観 と して は 科 学 主 義 を と

る こ とに な る で あ ろ う。 こ うい っ た考 え 方 を と っ た場 合 の 「社 会 参 加 」 とは,「 科 学 者 共

同社会(コ ミ ュニ テ ィ ー)」 へ の参 加 に限 られ る こ と に な る 。

確 か に,こ の よ うな 側 面 を無 視 す る こ とは で き な い し重 要 な 側 面 で あ る。 しか し,そ れ

に も増 して私 た ちが 育 成 した い の は,一 人 の 「市 民 」 に獲 得 して も ら い た い科 学 的 リテ ラ

シー で は な か ろ うか 。 つ ま り,科 学 の 専 門 家 で な くて も,科 学 や 技 術 に関 す る 情 報 を読 ん

だ り聞 い た り して 理 解 し,自 分 な りに判 断 し,そ れ に つ い て 自分 な りの意 見 を述 べ る こ と

ので きる能 力 を 育 成 した い の で あ る 。 基 本 的 な科 学 概 念 や,科 学 的 探 究 の技 法 な ど の修 得

はそ の た め に必 要 にな っ て くる もの で あ ろ う 。

狭 い意 味 で 科 学 の活 動 を考 え る と,科 学 者 の み が 行 って い る も の で,科 学 者 共 同社 会 に

属 した 人 だ けが そ の活 動 に 従事 す る と考 えや す い 。 しか し,広 い意 味 で とら え る と,科 学

は社会 的 活 動 の 一 部 で あ り,科 学 者 共 同社 会 以 外 の 社 会 と独 立 に存 在 して い るわ け で は な

い。相 互 に影 響 を与 え 合 って い る と い っ て よ い 。 した が って,社 会 参 加 す る 資質 と して科
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学 的 リテ ラ シ ー を 定 義 す る場 合,科 学 ・技 術 ・社 会(S-T-S)の か か わ りあ る いは,

日常 性 と の か か わ りを,必 然 的 に意 識 す る こ と に な る で あ ろ う。

本 研 究 で は,こ の よ うな多 様 な意 味 を 持 つ 科 学 的 リテ ラ シ ー の 中 で,「 記 述 」 「説 明 」

「予 測 」 「制 御 」 を重 視 す る こ とに した 。 そ して,「 表 現 力 」 は,今 回 の 実 践 研 究 にお け

る 目標 で は,あ え て 「主 」 と して位 置 づ けず,「 従 」 と して 扱 っ た 。 そ れ よ りも,む しろ

「児 童 の 表 現 活 動 」 を,リ テ ラ シー 育 成 に不 可 欠 な授 業 要 素 と して 位 置 づ け て,そ の あ り

か た を模 索 した 。

本 実 践 研 究 に お ける 理 科 授 業 の 目標 と科 学 的 リテ ラ シ ー の 関 係 は,図2の よ うに表 せ る。

この 構 造 に そ っ て,小 学 校 理 科 の 学 習 指 導 要 領 に示 さ れ て い る内 容 に そ っ て 具体 的 な 目標

を設 定 して,単 元 計 画 を立 て て い った 。

C科 授 業 の目標1

1

1科学 的 リテ ラ シー の 育 成

※科学 的 リテラ シーの要素

L鷺}
を科学 的なや り方 で行 う

く

(知 識 ・能 力 ・態 度)

書物 か ら で は な く 自然 か ら直 接 学 ぶ こ と に重 き をお く

観 察 事 実 に基 づ い た も のの み の価 値 を 認 め る

事 実 を 忠 実 に記 録 し よ う とす る

測 定 ・比 較 ・推 理 な ど の科 学 の 方 法 論 を用 い る

自然 の 中 の規 則 性 を 見 い だ そ う とす る

規 則 性 に基 づ い て 予 測 ・制 御 を す る

科 学 の 概 念 や 言 葉 を 用 い る

etc.

図2.理 科 授 業 の 目標 と科 学 的 リテ ラ シー の か かわ り

(3)表 現 の位 置 づ け

「表 現 」 は,本 グル ー プ の授 業 実 践 の一 つ の 柱 で あ る。 通 常,理 科 教 育 に お ける表現 と

い えば,「 科 学 的 表 現 力 」 とい う 目標 の一 つ と して 位 置 づ け られ る こ とが 多 い。 しか し,

本 研 究 グ ル ー プ で は,「 表 現 」 を単 な る 「表 現 力 」 と い っ た 目標 と して矯 小 化 す るの では

な く,学 習 過 程 を構 成 す る主 要 な 要 素 して位 置 づ けた 。 教 師 側 か らす れ ば,児 童 の 「表現

活 動 」 を学 習 指 導 の 手 段 と して 位 置 づ け る と い う こ と にな る。

目標 と して の 「表 現 力 」 で は,自 分 自身 の 知 識 や 考 え を他 人 に伝 達 す る と い う側 面 が強

調 され る 。 しか し,表 現 に は,他 人 に知 識 を 伝達 す る と い う側 面 以 外 に,自 分 自身 の考え

を明 確 に意 識 す る と い うメ タ認 知 的 機 能'mが あ る 。

一144一

J



中山zoiは,表 現 活 動 を思 考 の 裏返 し と考 え て 積 極 的 に授 業 に導 入 す る よ う提 案 した。

ただ し,こ こで い う表 現 活 動 とは,言 葉 で 他 人 に何 か を伝 え る と い っ た活 動 に 限定 す る も

ので はな い 。具 体 的 に は,つ ぎ の よ うな 活 動 を表 現 活 動 と規 定 した 。

・既有知 識 に裏 づ け られ た予 測 ・仮 説 を,文 章 で 表 現 す る 。

・既有知 識 に裏 づ け ら れ た予 測 ・仮 説 を ,絵 や 図 で 表 現 す る

・既有知 識 に裏 づ け られ た予 測 ・仮 説 を,身 振 りで表 現 す る

・既有知 識 に裏 づ け ら れ た予 測 ・仮 説 を ,表 や グ ラ フ で 表 現 す る

・観察 ,実 験 の 計 画 を,文 章 で 表現 す る。

・観察 ,実 験 の 計 画 を,絵 や 図 で 表 現 す る。

・観察 さ れ た事 実 を,文 章 で表 現 す る 。

・観察 さ れ た事 実 を,絵 や 図 で 表現 す る。

・観察 さ れ た事 実 を ,身 振 りで 表 現 す る。

・観察 さ れ た事 実 を ,表 や グ ラ フで表 現 す る 。

・既知 の事 実 と,観 察 か ら新 し く分 っ た事 実 を関 係 づ けて 述 べ る 。

関係 づ け 一 一 一同 一 性,差 異 性,類 似 性 … 分 類

因 果 関 係 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 原 因 と結 果,時 間 的 前 後 関 係

相 関 関 係 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 二 つ の量 の対 応 関係

包 含 関 係 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 集 合

規 則 性 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 特 殊 → 一 般

大 小 関係 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 時 間 と独 立 した 比 較

時 間 的 変化 の関 係 ・ ・ ・ … 時 間 に従 属 した 変化

そ の他

・事実 と意 見 を 区別 して述 べ る 。(口 答 あ る い は文 章)

・事 実 と既 有 の 知 識 に基 づ い た 判 断 につ いて 述 べ る 。

・事 実 につ いて の解 釈 を述 べ る 。

・解釈 につ いて ,「 例 え 」 を使 って 表 現 す る 。

子 どもが 上 記 の よ うな 表 現 を 行 な う とい う こ とは,と りも な お さ ず,対 象 の 関 係 づ け を

行い,関 係 づ け に基 づ い た理 解 を して い る こ とを意 味 す る。 さ らに,解 釈 につ い て の 例 え

を使 った表 現 が で きる こ とは,科 学 的 知 識 を 日常 的 知 識 と関 係 づ け て い る こ と を意 味 して

いる。 日常 的 知 識 と関 係づ け られ た科 学 的知 識 は,納 得 を伴 っ て い る 。 さ ら に,日 常生 活

において も使 用 可 能 で あ り,「 生 きて 働 く知 識 」 とな る。

ここに,理 科 授 業 に お ける 表 現 活 動 の重 要 性 の 一 つ の側 面 が あ る 。

この考 え に基 づ い て,授 業 は 次 の よ うな方 針 で 設 計 す る も の した 。

学 習 活 動 の 中 に,記 述 ・説 明 ・予 測 ・制 御 を 意 識 的 に取 り入 れ る。

→ こ の活 動 そ の もの が,子 ど も に とっ て の 知 的 表 現 活 動 で あ る 。
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(4)知 的 表 現 の 道 具 と して の 描 画 法 と概 念 地 図 法

{:醗 図法}

子 ど も に と っ て

1

知 的 表現 の道 具

教 師 に とっ て

!

子 ど も の考 え を知 る道 具

図3.概 念 地 図 法 と描 画 法 の 役 割

児童 の 知 的 表 現 活 動 が 有 効 に 行 わ れ る よ うに す る た め には,児 童 が 自 分 自 身 の考 え を明

瞭 な形 で 表 現 す る ため の方 法 を 用 意 す る必 要 が あ る 。 そ の 方 法 と して,本 研 究 の 実 践 で は,

概 念 地 図 法 と描 画 法2Dを 取 り入 れ た。

知 的 表 現 の 方 法 と して,概 念 地 図 法 と描 画 法 が授 業 に組 み 込 まれ た場 合,そ れ ら には次

の 図3の よ う な 意 味 が あ る 。

概 念地 図 法 の 役 割 は,知 識 間 の 関 係 を表 現 す る こ と に よ って 明 確 に す る こ とで あ る。

具 体 的 には,

疑 問点 を整 理 す る

{
問題 を 明 確 に す る(分 か って い る こ と とい な い こ と)

調 べ 方 を整 理 す る

調 べ た 結 果 を整 理 す る

分 か っ た こ と を は っ き りさ せ る

な ど に よっ て,概 念 地 図 は次 の よ うな 役 割 を演 ず る の で あ る。

・事 実 間 の 関 係 に関 す る概 念 変 容 の 足 場 とな る

・事 実 に基 づ い た記 述 ・説 明 ・予 測 ・制 御 の た め の 足 場 とな る

一 方 ,描 画 法 の 役 割 は,自 然 現 象 の 規 則 性 の背 後 に あ る メ カニ ズ ム に つ い て の 解 釈,す

なわ ち心 的 モ デ ル を表 現 す る こ とで 明 確 にす る こ とで あ る。

図4は,Ryder,N,22)が ふ る まい 問 の アナ ロ ジ ー が いか に して 構 造 間 の アナ ロ ジーを

導 くか を 説 明 す る ため に 示 した 図 で あ る。 こ の 図 の上 部 は 現 実 の 自然 事 象 を 示 して い る。

自然 事 象 に対 す る観 察 か ら得 ら れ る 事 実 は,一 見 ば らば らで 規 則 性 が あ る か ど うか 分 か ら

な い。 しか し,科 学 的 な観 察 で は,そ の背 後 に何 らか の メ カ ニ ズ ム の存 在 を 想 定 して規則

性 を見 い だ そ う とす る の で あ る 。 そ の 際 に有 効 に働 くの が ア ナ ロ ジ ー思 考(類 推)で ある。

っ ま り,観 察 対 象 と な って い る 自然 事 象 とは 別 の 日常 的 な 事 象 のふ る まい との 共通 点 を見

い だ し,そ の 日常 的 な 事 象 の構 造 か ら 自然 事 象 の背 後 にあ る メ カニ ズ ム を 推 定 す るの であ

る 。

これ は,私 た ちが 自然 事 象 を 解 釈 した り説 明 した りす る と き に,頭 の 中 に メ ン タルモデ

ル を持 っ こ と に相 当す る 。 描 画 法 は,無 意 識 の うち に 使 用 して い る メ ン タル モデ ル を絵 と

して描 く こ とで 顕 在 化 した り,正 確 さ を 欠 くメ ン タル モ デ ル を精 緻 化 す る機 能 を持 っ ので

あ る 。
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説明 され るべ き1観 察 さ れ る

世界 につ い て の 見 方1パ ター ン

メ カニ ズ ム の

生 成?

＼ 、

ノ ノ十
＼ 、

も と に な る ア ナ ロ ジ ー ふ る ま い 構 造

図4.、 ふ る ま い 問 の ア ナ ロ ジ ー が,ど の よ う に し て 構 造 問 の ア ナ ロ ジ ー に つ な が る の か

具 体 的 に は,つ ぎ の よ う な 効 果 が 期 待 で き る 。

現 象 の 規 則 性 を 説 明 す る た め の モ デ ル を も つ

{
現 象 の 規 則 性 を 日常 的 知 識 と結 び つ け る

(ア ナ ロ ジ ー ・メ タ フ ァー の 使 用)

規 則 性 に基 づ く予 測 を 心 的 モ デ ル に 基づ い て 行 う

科 学 的 モ デ ル へ の 橋 渡 し とな る

な どに よ っ て,描 画 法 は次 の よ うな 意 味 を 持 つ ので あ る 。

・自然 の メ カ ニ ズ ム に対 す る概 念 変 容 の 足 場 とな る

・自然 事 象 の 規 則 性 を 日常 的 な事 象 と結 びつ け て理 解 す るた め の 足 場 とな る

・自然 の規 則 性 を 日常 的 な記 述 ・説 明 ・予 測 ・制 御 に 利 用 す る足 場 とな る

これ らに つ い て の,実 践 研 究 の評 価 に は,次 の よ うな 方 法 が 考 え られ る。

基本 方 針 … 子 ど も のi験 を 評 価 す る

① 表 現 し た もの(概 念 地 図 ・描 画)の 変 化 の記 述

② 再 生 刺 激 法 に よ り,概 念 変 容 の重 要 な場 面 で 「考 え て い た こ と」 を調 査 す る。

③ 質 問紙 法 に よ り,単 元 前 後 の 意 識 の変 化 を 調 査

④ 児 童 に よ る記 述 の 変化(命 題 ・イ メ ー ジ ・エ ピ ソー ドな ど)

本プ ロ ジ ェ ク トで は,こ の う ちの ① と② を 実 際 に 行 った 。 ③ の単 元 前 後 の 意 識 の 変 化 に

っ いての 調 査 は計 画 し,事 前 調 査 に相 当 す る 調 査 は 実 施 した が,前 後 比 較 は で きな か っ た。

評価 の方 法 につ い て は,今 後 に課 題 が 残 っ た 。

(5)認 知 的徒 弟 制 の学 習 モデ ル を援 用 した授 業 計 画 の 立 案

科学 を,人 類 が 共 有 す る文 化 と して 位 置 づ け る とき,理 科 の学 習 を単 な る学 習 者 の個 入

的 な知識 や 能 力 の獲 得 過 程 と して 解 釈 す る こ と はで き な くな る 。 す な わ ち,科 学 的 リテ ラ

シーの獲 得 は,科 学 文 化 を支 え る 社 会 の 一 員 と して参 加 す る 素 養 の 獲 得 と見 な さ れ る の で

ある。

伝 統 的 な 教 育 実 践 や 教 育 研 究 の 中 に は,知 識 や 能 力 につ い て つ ぎ の図5に 示 す よ うな 暗
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黙 の 了解 が 存 在 して い る 。

図5.ど こで も使 え る 普 遍 的 知 識 や 能 力 の 育 成 をね ら う教 育

科 学 的 リテ ラ シー につ いて 言 え ば,ま ず,学 校 外 の生 活 や 将 来 の 生 活 の 中 で 遭 遇 す るあ

ら ゆ る問 題 の解 決 に 有 効 な普 遍 的 な知 識 や 能 力 が 存 在 す る と い う前 提 が そ こ に は あ る。 し

たが って,子 ど もが そ うい っ た普 遍 的 な 知 識 や 能 力 を 身 に つ ける よ う にす れ ば,社 会 に出

て か ら,そ れ を 活 用 して あ ら ゆ る 問題 を 解 決 で き る とい う教 育 上 の 前 提 が 生 まれ る 。

これ は,学 校 教 育 の あ ら ゆ る部 門 に 共 通 す るス タ ン ス で あ る 。 日本 を は じめ と して 多 く

の 国 の学 校 教 育 は,こ の 前 提 に た っ て そ れ な りの成 功 を お さ め て きて い る。

しか し,こ の 考 え方 の 限 界 につ い て の 指 摘 も あ る。 状 況 論 的 な 研 究 の高 ま りの 中 で,知

識 は そ れ を学 ん だ状 況 と切 り離 して は 存 在 しえ な い とい う指 摘 が 数 多 くな さ よ る よ うにな

って きた23)24)25)26}27)28)29)。 お つ りの 計 算 が で きる 子 ど もが,そ れ と同 じ意 味 の問

題 を算 数 の 問題 と して 課 す とで きな い場 合 が あ る とい っ た例 が よ く挙 げ られ る 。理 科 で い

え ば,5年 生 の 「振 り子 」 の学 習 で 条 件 コ ン トロー ル につ い て学 ん で も,そ れ を天 秤 の実

験 計 画 に 応 用 で き な か った り,日 常 的 な場 面 で 何 か の 原 因 を知 りた い と きに,「 一 っの要

因 を変 化 さ せ て 後 の要 因 は 固 定 す る 」 とい っ た や り方 が で き な い と い った 具 合 で あ る。

状 況 論 的 な 理 論 で は,「 知 識 は状 況 の 中 に あ る」 と考 え,ど うい った 学 習 の 状 況 を そこ

に あ る の か に注 目す る 。 さ ら に,社 会 ・文化 へ の 参 加 の過 程 と見 な し,本 物 の実 践 の周辺

か ら参 加 して 次 第 に 中 心 へ と近 づ き,十 全 的 な参 加 者 に な っ て い く過 程 こそ が 学 習 で ある

と捉 え る 。 これ が レイ ヴ と ウ ェ ンガ ー30)の 「正 統 的 周辺 参 加 」 の 理 論 で あ る 。

また,Brownら317は,こ の状 況 的学 習 の 過 程 に は徒 弟 制 社 会 に よ く似 た学 習 の過 程 が存

在 して い る こ とを 指 摘 し,「 認 知 的 徒 弟 制 」 の理 論 を 展 開 して い る 。

わ れ わ れ は,小 学 校 の理 科 学 習 を単 な る知 識 の詰 め 込 み や,日 常 的 な思 考 の役 に立 たな

い学 習 に終 わ らせ な い た め に,こ の 認 知 的 徒 弟 制 の理 論 を 理 科 学 習 の 見 直 し に援 用 す るこ

とに した 。 っ ま り,「 科 学 」 を 私 た ち の社 会 に 浸透 して い る文 化 と 見 な し,そ の科 学 文化

に周 辺 か ら参 加 して い く過 程 の 一 つ と して理 科 の 授 業 を位 置 づ け る の で あ る。 そ して,理

科 の学 習 の 中 で,児 童 は,教 師 や 他 の児 童 の 行 為 を モ デ ル と し,コ ー チ を受 ける こ とで次

第 に科 学 文 化 の 担 い手 と して の 力 量 を高 め て い く もの と仮 定 した 。

認 知 的 徒 弟 制 の理 論 で は,授 業 は次 の よ うな 要 素 か ら成 立 す る と指 摘 され て いる:32!0



課 題 を 設 定 す る

{
モ デ ル を示 す

コー チ を行 う

コー チ を徐 々 に減 らす 。

これ ら を構 成 す る要 素 を,Collinsら の 記 述 を も とに ま とめ る と,以 下 の よ うな内 容 で

ある。

モデル を示 す(モ デ リング)

モ デ リン グ は,専 門家(実 際 の授 業 で は教 師 で あ っ た り,他 の 児童 で あ っ た りす

る)に よ る課 題 遂 行 の様 子 を,児 童 が 観 察 で き る よ う に す る こ とで あ る。 認 知 的 に

見 れ ば,こ の こ とは 通常 は認 知 的 に 内 的 に 行 わ れ る こ とを外 化 す る こ とで あ る。 っ

ま り,専 門 家 が 基 本 的 な 手 続 き 的知 識 と して い る課 題 解 決 の 方 法 論 な ど を(際 立 っ

て 見 え る よ うに)示 す こ とで あ る 。

例 えば,概 念 地 図 で 概 念 間 の 関係 や 課題 の 関 係 を整 理 して 見 せ る こ とな ど は,問

題 状 況 を把 握 し た り,解 決 へ の プ ロセ ス を 明確 にす る メ タ認 知 を促 す た め の モ デ リ

ング の一 つ の方 法 で あ る 。

も う一 つ 例 を 挙 げれ ば,速 く回 る モ ー ター の 仕 組 を解 明 す る た め に,模 型 用 モ ー

タを 分解 し,中 の コ イル を ほ ど いて 見 せ る こ と な ど で あ る 。

コーチ を行 う(コ ー チ ング)

コ ーチ ング は,児 童 の 課 題 遂 行 を観 察 して,ヒ ン トを 出 し,足 場 を 設 定 し,モ デ

ル を示 し,想 起 させ る た め の助 言 を 行 い,児 童 の課 題 遂 行 を 専 門 家 の そ れ に 近 づ け

る た め の 新 た な 課 題 を設 定 す る こ とか らな って い る。

足場 の設 定

足場 の 設 定 は,助 言 で あ っ た り,実 際 の 手 助 け で あ った りす る。 指 導 の 当面 の活

動 が,目 標 とな る活 動 と現 状 との 中 間 レベ ル の 困難 さ を 伴 う も の とな る よ う にす る

こ とで,目 標 に接 近 させ る の で あ る。

Collinsら の挙 げ た例 で は,ス キ ー の 練 習 で短 い ス キ ー を は かせ る の も一 つ で あ

る 。 教 師 が足 場 を設 定 す る も う一 つ の 方 法 は,生 徒 だ けで は 全 体 を遂 行 で き な い課

題 の 一 部 を教 師 が 受 け持 つ と い うや りか た で あ る。 そ こで は,生 徒 が で き る 限 りの

部 分 を受 け持 っ た 上 で,教 師 と共 同で 問題 を解 決 して い く。

こ う い っ た足 場 の 設 定 に必 要 な こ とは,生 徒 の現 在 の技 能 とか,目 標 とす る 活 動

を遂 行 す る 上 で 適 度 な 困 難 さ とな る よ うな 中 間 的 な ス テ ップ の 困 難 度 と有 効 性 を正

確 に診 断 す る こ とで あ る。

フ ェー デ ィン グ(徐 々 に減 らす こ と)は,指 導 が 自 分 で で き る よ う に な る まで,

手 助 け を 徐 々に 取 り除 い て い く こ とで あ る。

考 え を 明 瞭 に 表 現 す る

考 え の 明 瞭 な表 現 は,児 童 に 自分 自身 の知 識 や 推 論,あ る い は 問題 解 決 の 過程 を

明 瞭 に表 現 させ る こ とを 含 ん で い る。
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振 り返 りと熟 考

振 り返 って 考 え る こ とは,児 童 に,自 分 自身 の課 題 遂 行 と,専 門 家 や 他 の 児 童 の

課 題 遂 行 と を比 較 す る こ とを 可 能 にす る 。最 終 的 に は,専 門 知 識 や 専 門技 術 にっ い

て の 内 的 な認 知 モ デ ル との 比 較 を も可 能 に す る 。

これ は,例 え ば,ビ デ オ や 録 音 テ ー プ で,専 門 家 と素 人,あ る い は他 の 児 童 と自

分 の 比 較 をす る こ とで効 果 的 に行 わ れ る 。

問題 の 探 究

問 題 の 探 索 とは,児 童 を 自分 自 身 の 問 題 解 決 へ いざ な うこ とで あ る 。

無 理 や り問題 解 決 を強 制 す る の で は な い。 児 童 が 自分 自身 で 興 味 を も って い て解決

可 能 な よ うな 疑 問 や 問 題 を組 み 立 て る 方 法 を学 ぶ の こ とが で きる の で あ る 。 問題 の

探 究 は,手 助 け を減 少 す る こ とで 到 達 す る最 高 点 で あ る 。 手 助 け の減 少 は,問 題解

決 の 過 程 に お い て だ け で な く,問 題 の 設 定 に お い て も行 わ れ る。 た だ し,児 童 は,

は じめ か ら そ の 領 域 に つ いて の 問 題 解 決 を生 産 的 に行 え るわ け で は な い 。探 究 のス

トラ テ ジ ー(戦 略)は,一 般 的 な学 習 の ス トラ テ ジー の一 部 と して教 え られ る必 要

が あ る。

Smith,E,L,33)は,こ う い っ た認 知 的 徒 弟 制 の学 習 理 論 を理 科 の概 念 変 容 学習 に応 用 す

る 試 み を 行 って い る 。 彼 は,AndersonとRoth34)が 示 した 「記 述 」 「説 明 」 「予 測 」 「制

御 」 と い う科 学 的 リテ ラ シー の 要 素 と,「 課 題 の 設 定 」 「モ デ リ ング 」 「コー チ ング」

「フ ェー デ ィ ン グ 」 とい う指 導 上 の 要 素 で単 元 計 画 を 立 案 し実 行 して い る。

本 研 究 で は,Smithの 方 法 を指 導 計 画 作 成 に 取 り入 れ て,認 知 的徒 弟 制 の 学 習 理論 を援

用 した理 科 授 業 の 試 み を行 っ た 。

認 知 的 徒 弟 制 で 考 え る と き,前 述 の 概 念 地 図 法 や 描 画 法 は,「 考 え方 の明 瞭 な表 現 」 と

して位 置 づ け られ る 。 そ れ と同 時 に,我 々 は,概 念 地 図 と描 画 を,児 童 が 自分 の 考 えを明

瞭 に表 現 で きる よ うに す る た め の 「足 場 の設 定 」 と して 利 用 した。

児童 が,自 分 自身 の考 え を 言 葉 や 文 章 だ け で 他 の 児 童 や 教 師 に伝 え る こ と は困 難 で ある。

そ の ギ ャ ップ を,概 念 地 図 と描 画 が埋 め る こ とが で き る。 ま た,そ れ ら に よ る表現 が実現

す る こ とで,一 人 の児 童 の 考 え は学 級 内 の 他 の児 童 と共 有可 能 にな る 。 そ れ が,学 級 内に

科 学 的 な 探 究 と い う実 践 の コ ミ ュニ テ ィを形 作 る足 が か りに な る と考 え た。

以 上 の よ うな 考 え か ら,我 々の 実 践 研 究 で は,認 知 的 徒 弟 制 の学 習 理 論 を 援 用 し,概 念

地 図 法 と描画 法 を児 童 が知 的表 現 を行 うため の道 具 と して 利 用す る よ うな 実 践 を計 画 し,

実 行 した 。

以 下 の 章 で,そ れ ら につ いて 具 体 的 に述 べ て い く。
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2表 現 活 動 を 中心 と した 「人 の体 」

(1)小 学 校3年 生 の 「人 の体 」 に 関 す る指 導 計 画

① は じめ に 園 田 修 司(都 城 市 立 大 王 小 学 校)

人 の体 の学 習 は,観 察 が 困 難 で あ る とい う特 徴 が あ る。 こ こで,通 常 の観 察 に代 わ

る活動 と して 児 童 自身 に よ る表現 が あ る。 例 えば,フ ォー ム ポ リスチ レ ン,針 金 等 を

用い た塑 像,紙 面 へ の 描 画,場 合 に よ って は コ ン ピ ュー タ を用 い た作 画 に よ って,人

の体 の特 徴 を表 現 す る な どが 考 え られ る。 この 際 に 観 察 す る対 象 は,自 分 自身 の 体 で

あ る。 他 人 の 体 や 写 真 ・ビデ オ な ど を利 用 しよ う とす る と問 題 が あ る場合 で も,自 分

自身 の 体 を観 察 すれ ば 問 題 は起 き な い。 また,表 現 しよ う とす る こ とに よっ て観 察 の

観 点 が 明 確 化 され,思 考 が 促 され る。 人 の体 の 学 習 に お い て は,表 現 自体 が観 察 と同

様 の 意 味 を持 ち,思 考 は その 活 動 の 中 か ら生 まれ て くる。

自分 自身 を対 象 と して表 現 を行 お う とす る と,必 然 的 に それ ま で と違 った 目で 自分

を見 る こ とに な る 。 これ は,自 己の 客 体 化 を意 味 して い る。 生 活 科 で の体 験 を通 して

児童 は 自分 自身 との か かわ りで 自然 を見 る とい う見 方 を身 につ けて い る。 しか し,児

童 の思 考 の中 で は,観 察 す る対 象 と して の 自然 と主 体 と して の 自分 は未 分 化 で,ピ ア

ジ ェの言 葉 で言 う と 「自己 中心 的 」 な見 方 の域 を 出て い な い と言 え る。 したが って,

観察 に お い て は必 ず 「中心 化 」 とい う基 準 が必 要 で あ る 。人 の体 の 学 習 に お いて は,

中心 化 の 基準 と して 自分 自身 の 体 を 選 ん で い る と考 え る こ とが で きる 。 自分官 身 に中

心 化 す る こ とで 観 察 を進 め,自 分 と他 人 の 体,他 の 動 物 につ い ての 共 通点 と差 異 点 を

認 め て い くこ と に な る 。

観 察 を進 め る につ れ て,中 心 化 の基 準 は 自 己 の体 か ら離 れ て,骨 格 の特 徴 や 目の仕

組 み な ど とい っ た外 的 な基 準 に移 っ て くる 。 これ は,自 分 自身 が他 の観 察 対 象 と同様

な観 察 対 象 に変 化 す る こ とを意 味 して い る 。児 童 は,人 の体 の学 習 を通 して,自 分 を

他 の人 と同 じ よ うな 対象 と して相 対 的 に 見 る こ とを学 ん で い く。

この よ うな 見方 は,自 然 の 中 の一 員 と して の 人 間,そ して そ の 中 の一 人 と して の 自

分 を相互 に 関連 の あ る もの と して と らえ,生 態 系 や環 境 との か か わ りにつ いて 考 え る

重 要 な視 点 を 養 う こ とへ とつ なが って い く もの で あ る 。

② 研 究 の 目的

○ 子 供 の 見 方 ・考 え方 を生 か した表 現 の 場 を確 保 し,子 供 自身 が 多様 な表 現 を行

え る よ うな活 動 の在 り方 を探 る。

○ 表 現 活 動 を通 して,自 然 を 自分 自身 とのか か わ りで 認 識 して い こ う とす る見 方

や 考 え方 を育 て る 。

③ 表現 の意 義

○ 自分 自身 の既 有 の 知識 や 見方 ・考 え 方 を 明確 に す る 。

○ 既有 の 知 識 間 の 関 連 を は っ き りさせ る。

○ 問 題 点 を明 確 に意 識 す る。

○ 得 られ た知 識 と既 有 知 識 の 中 に 位 置 付 け,関 係 づ け る。場 合 に よ って は,知 識

間 の 結 び つ き を変 更 す る。

○ 自分 自身 の 見 方 ・考 え方 の 変 化 を意 識 す る。

○ 子 供 ど う しの 相 互 作 用(情 報 交 換)に よ り,思 考 が 深 ま り意欲 が高 ま る。
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④ 期待する児童の変容

目 の 働 き

耳の働 き

皮肩の働
き

骨 ・筋 肉

の 働 き

関 心 ・意 欲 ・態 度

○ 自 の 働 き に 興 味 関 心

を も ち,進 ん で 目 の
つ く りや 働 き に つ い

て 調 べ よ う と す る 。

O自 分 の 目 を 大 切 に し

よ う と す る 。

0耳 の 働 き に 興 味 ・関

心 を も ち,進 ん で そ

の 仕 組 み や 働 き に つ

い て 調 べ よ う と す る。

O他 の 動 物 との 差 異 点

共 通 点 を 見 つ け よ う

と す る 。

0自 分 の 耳 を 大 切 に し

よ う と す る 。

O人 や動物の皮膚 のつ
くりや仕組 みにつ い
て興味 ・関心をもち
意欲的に調べようと
する。

○他の動物 との差異点
共通点 を見つけよう
とする。

(⊃自分の皮膚を大切 に
しようとする。

○ 人 や 動 物 の 体 の 動 き

を 観 察 し,骨 ・筋 肉

の 仕 組 み に つ い て 興

味 ・関 心 を も ち,意

欲 的 に 調 べ よ う と す

る 。

○ 他 の 動 物 と の 差 異 点

共 通 点 を 見 っ け よ う

と す る 。

O体 の つ く りや 働 き を

知 り,自 分 の 体 を 大

切 に し よ う と す る 。

科 学 的 思 考

O人 間 の 目 は,入 っ て

く る 光 の 量 で,黒 目

の 大 き さ が 変 わ り調

節 を し て い る働 きが

あ る こ とが 分 か る。

O他 の 動 物 と の 比 較 や

住 ん で い る 環 境 の 違

い と 関 連 づ け て 考 え

る こ と が で き る 。

O音 の 聞 こ え る方 と 人

や 動 物 の 耳 の つ く り

に つ い て 関 連 づ け て

考 え る こ とが で きる。

○ 遠 く の 音や 小 さ な音

を 聞 く た め の 工 夫 が

で き る 。

○ 他 の 動 物 の 耳 の 形 を

参 考 に し な が ら,も

っ と よ く聞 こ え る よ

う に 工 夫 し た り外 耳

の 働 き に つ い て 考 え

た りで き る 。

O人 の皮膚は温かさや
痛さなどを感 じる働
きがあるという見方
・考 え方ができる。

0手 ざわ りや温冷感 を
通 して人や動物の皮
膚の働 きについて考
えることができる。

O他 の動物 との差異点
共通点を形や大 きさ
などと関連づけて考
えることができる。

,

0体 が動 く仕組みを骨
や筋肉の働 きと関連
づけて考 えることが

できる。
O骨 と筋肉の仕組みや

働きについて予想す
ることがで きる。

○他の動物 と比較する
ことができる。

観 察 実験 の 技能 表現

0人 の 目 や 動 物 の 目 を

見 る,触 れ る,動 か

す な ど し で,そ の 働

き を 調 べ る と い う実

験 や 観 察 の 技 能 を 身

に つ け る こ と が で き

る 。

○ 目 の 働 き に つ い て,

身 体 表 現,図 に 描 い

て の 口 答 説 明,文 章

表 現 な ど の 方 法 で 分

か りや す く表 現 す る。

O人 や 動 物 の 目 の 働 き

を 自 分 な りに 工 夫 し

て 調 べ,そ の 働 き に

つ い て ま とめ る こ と

が で き る 。

⊂)人 や 動 物 に 触 れ た り

動 か し た り し て,耳

の 働 き に っ い て 調 べ

る こ と が で き る 。

O耳 の 作 りや 働 き に つ

い て 身 体 表 現 や 図 に

描 い て の 口 答 説 明,

文 章 表 現 な ど の 方 法

で 分 か りや す く表 現

で き る 。

O音 の 聞 こ え る 方 と 人

や 動 物 の 耳 の つ く り

に つ い て 自 分 な り に

工 夫 して 調 べ,そ の

働 き を ま とめ る こ と

が で き る。

0人 や 動 物 に 見 た り,

触 れ た り動 か し た り

して,皮 膚 の 働 き に

つ い て 調 べ る こ と が

で き る 。

○ 皮 膚 の 作 りや 働 き に

つ い て 身 体 表 現 や 図

に 描 い て の 口 答 説 明

文 章.表現 な ど の 方 法

で 分 か り や す く表 現

で き る 。

O手 ざ わ りや 手 の 温 冷

感 な ど,人 や 動 物 の

皮 膚 の 働 き に つ い て

ま と め る こ と が で き

る 。

O直 接 体 に触 れ た り観

察 した り して,骨 の

位 置 を 調 べ る こ と が

で き る 。

0体 の つ く りや 働 き に
つ い て 分 か りや す く

説 明 す る こ と が で き

る 。

O人 や 動 物 の 体 の 動 き

と そ の つ く りや 仕 組

み に つ い て,自 分 な

り に工 夫 して 調 ぺ ま

とめ る こ とが で き る。
・模 型 を 作 る 。
・資 料 な ど を 使 っ て

調 べ る 。
・人 形 を 使 っ た り,

輪 ゴ ム な ど 伸 び 縮

み な ど か ら 調 べ る

知 識 ・ 理 解

○ 人 の 体 に は 目 と い う

見 る 働 き を す る 器 宮

が あ る こ と を理 解 す

る 。

0回 りの 様 子 を知 る働

きが あ る こ と を 理 解

す る 。

O決 ま っ た 働 き が あ る

こ と を 理 解 す る 。
・遠 近 感 が 分 か る。
・形 ・大 き さ ・色 を

知 る こ とが で き る
・明 る さ を 調 節 で き

る 。

○ 他 の 動 物 との 差 異 点

共 通 点 が 分 か る 。

0人 の体には耳 という
聞 く働きをする器官
があることを理解す
る。

O決 まった働きがある
ことを理解する。

0他 の動物 との差異点
共通点が分かる。

○ 人 の 皮 膚 は,温 か さ

や 痛 さ,手 ざ わ り,

形,大 き さ,す べ す
べ,ざ ら ざ ら し た も

の な ど を 感 じ る 働 き

が あ る こ と を理 解 す

る 。

○ 人 の 皮 膚 は,他 の 動

物 と比 較 し て,毛 が

生 え て お らず,温 か

さ や 痛 さ を感 じや す

く な っ て い る こ とを

理 解 す る 。
璽

0人 の 体 は,骨 と筋 肉

の 働 き で 動 くこ とが

理 解 で き る 。

0人 の 体 は,た く さん

の 骨 で で き て お り,

骨 は 体 を 支 え る 働 き

が あ る こ と を 理 解 で

き る 。

○ 人 の 体 は,た く さん

の 筋 肉 か ら で き てお

り、 筋 肉 は 体 を 動 か

す 働 き が あ る こ と を

理 解 で き る 。
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^⑤ 指 導 計 画

監

農

ら

}

≧

次

第

1

次

第

2

次

第
3
次

第
4
次

第

4

次

小 単

元 名

体
の
働
き

目
の

働
き

耳
の
働
き

皮

の
働
き

骨

筋
肉
の

働
き

小 単 元 の 目 標

○ 自 分 の 体 に 関 心 を も ち,間 題 を

見 い だ す こ と が で き る 。

O学 習 の 計 画 を 立 て る こ と が で き

る 。

O自 分 の 目 に 関 心 を も ち,目 の つ

く り を 追 求 す る 中 で,目 の 働 き に

興 味 を も っ こ と が で き る 。

○ 自 分 の 目 と 友 達 の 目 を 比 較 す る

こ と に よ っ て,目 の つ く り や 働 き

に つ い て 問 題 を 見 い だ す こ と が で

き る 。

○ 実 験 や 観 察 を 通 し て,結 果 を 分

か り や す く 工 夫 し て 表 現 で き る 。

○ 目 の つ く り や 働 き に つ い て 理 解

す る こ と が で き る 。

○ 人 の 目 と 他 の 動 物 の 目 を 比 較 し

差 異 点,共 通 点 を 理 解 す る こ と が

で き る 。

○ 耳 の つ く り や 働 き に つ い て,興

味 ・ 関 心 を も ち,進 ん で 調 べ よ う

と す る 。

O聞 こ え 方 を 調 べ る こ と で,耳 の

働 き に つ い て 問 題 を 見 い だ す こ と

が で き る 。

○ 入 の 耳 の 働 き を 調 べ る た め に,

自 分 な り に 工 夫 し,活 動 す る こ と

が で き る 。

○ 耳 の 働 き に つ い て 理 解 す る こ と

が で き る 。

O人 の 耳 と 他 の 動 物 の 耳 を 比 較 し

差 異 点,共 通 点 を 理 解 す る こ と が

で き る 。

0手 の 働 き に 興 味 を も ち,皮 膚 の

働 き を 探 ろ う と す る 。

O物 の 温 度 と 温 か さ,冷 た さ を 関

連 づ け て 考 え る こ と が で き る 。

Oし っ か り と 物 に 触 れ た り,動 か

し た り し て 調 べ る こ と が で き る 。

O手 は,温 か さ ・ 重 さ ・ 痛 さ ・ 手

ざ わ り ・ 形 ・ 大 き さ な ど を 感 じ 取

る こ と が で き る こ と を 理 解 で き る

○ 体 に は 動 く と こ ろ や 曲 が る と こ

ろ が あ る こ と に 興 味`・ 関 心 を も ち

骨 や 筋 肉 に つ い て 意 欲 的 に 調 べ よ

う と す る 。

○ 人 の 体 は,た く さ ん の 骨 と 筋 肉

か ら で き て お り,骨 は 体 を 支 え,

筋 肉 は 体 を 動 か す 働 き が あ る と い

う 見 方 や 考 え 方 が で き る 。

○ 直 接 体 に 触 れ な が ら,動 か す 前

と 後 の 骨 や 筋 肉 の 様 子 を 比 較 し て

体 の 動 く と こ ろ や 曲 が る と こ ろ を

調 べ,模 型 な ど を 作 る こ と が で き

る 。

O自 分 の 腕 の 骨 格 模 型 を 作 る こ と

で,詳 し い 骨 格 の 作 り を 理 解 す る

こ と が で き る 。

○ 鶏 の 手 羽 先 の 曲 が る 様 子 や 筋 肉

の 様 子 か ら,腕 が 動 く の は 筋 肉 の

収 縮 が 原 因 で あ る こ と を 理 解 す る

こ と が で き る 。

時

間

i

3

z

1

2

主 な 活 動 内 容

① 自 分 の 体,友 達 の 体,動 物

の 体 を 調 べ る 。

② 疑 問 に 思 っ た こ と や 調 べ た

い こ と を ま と め,学 習 計 画 を

立 て る 。

① 目 を 手 で 隠 し て い る 絵 を 見

OO

OO

る 。

予 想 し た 目 を 出 し 合 い,目

の つ く り に つ い て 話 し 合 う 。

自 分 の 目 や 友 達 の 目 を 見 て

確 か め る 。

④ 暗 幕 を 降 ろ し た 部 屋 の 明 か

り を つ け た り,鉛 筆 に キ ャ ッ

プ を つ け た り,指 棒 で い ろ い

ろ な も の を 指 し た り,線 の 上

を 歩 い た り す る 。

・(両 目,右 目,左 目)

① 「 音 当 て ゲ ー ム 」 を す る 。

② ど ん な 耳 が よ く 聞 こ え る か

動 物 の 耳 と 比 較 す る 。

③r音 の 方 向 当 て ゲ ー ム 」 を す

る 。

④ 目 隠 し 鬼 ご っ こ を す る 。

⑤ 仲 間 当 て ゲ ー ム を す る 。

⑥ 目 隠 し を し て,太 鼓 の 音 の

聞 こ え る 方 向 を 当 て る 。

① 「あ て っ こ ゲ ー ム 」 す る 。

箱 の 中 に 入 っ て い る 物 を 当 て

る 。

① 自 分 の 腕 に 触 っ て,骨 の あ

る と こ ろ を 調 べ る 。

② 友 達 の 腕 を も と に 模 型 を 作
る 。

③ 実 際 の 骨 に つ い て,人 体 骨
格 模 型 や レ ン トゲ ン 写 真 を 使
っ て 比 較 す る 。

④ 腕 の 筋 肉 の 内 側 と 外 側 を 調
べ る 。

⑤ 鶏 の 手 羽 先 の 曲 が る 様 子 と

自 分 の 腕 の 曲 げ た 時 の 様 子 を
比 較 す る 。

⑥ 手 羽 先 の 筋 肉 を 取 っ て 、 骨
や 間 接 を 調 べ る 。

⑦ 前 進 の 骨 や 筋 肉 を も う一 度
見 直 す 。
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q)小 単元名 「目」の実践例 一 ①
ア.本 時の目標

○ 自分の 目に関心 を もち,目 のつ く りを迫 求 す る中 で,目 の働 きに興味 を もつ こ とがで きる。(関 心 ・意欲 ・態度)

○ 自分 の 百 と友達 の 目を比 較す る こ とによ って,目 のつ く りを客 観 的に と らえる こ とが で き る。(科 学 的思 考)

○ 自分の 目や友連 の 目を観察 し,目 のっ く りをカー ドに表す こ とがで きる。(技 能 ・表現)

○ 目は,「 白 い部分 」 「茶 色 い部分 」 「黒い部 分(ひ とみ)」 「まつげ 」か らで きてい る こ とを理解 す る ことがで きる。(知 識 ・理解)

イ,指 導 過 程

1

ま
ゆ

1

時間

5

主 な 学 習 孚舌 動

1,目 を手 で隠 して る絵 を見 る。

2,本 時 のめ あてをつ か む。

v

タ≦§

'』
ヲ

、

絵 の 中 に 自 分 の 目 を か い て み よ う 。

教 臼市 の 支 援

・人 間の 目を正 し く書 き入 れ る ことを理解 させ るため に,目 には,い ろ

ん な描 き方(マ ンガ的 な表 現)が ある ことを提 示す る。

・目的 を確認す るため に
,め あてにつ いて疑問点 は ないか確かめ る。

一

i3

一 幡 一 一 一 一 一 一 鱒 中 一 一

・目の部 分 だけ に集 中 で き るよ うに,眉 毛 は省 くことを知 らせ る。,予想 した目を出 し合 い,目のつ ぐ りにつ い て話 し合 う。
・色等 の 区別 がで きる よ うに ,色 エ ンピッ等 を準備 させて お く。

15◎ ㊥ 嫌:皐 驚難 懇 琴灘::祉 嵩 整鷺:

⑭ ㊥)働 ・暴翠 難 翻 量熱 るように教師は疑問点を板
・自分の 目を観 察 で きるよ うに ,手 鏡 を事前 に準 備 させて お く。
・客観 的 な見方 が で き るよ うに,自 分の 目のつ く りを じっ くり観察 した4,自分 の 目や友 達 の 目を見 て,確か める。

伴一撫 振 一 橿叢灘;欝1戴 　　;i
{

を比 較 す る。

「一一く予想 の段 階 〉<観 察後>10

◎ 一ゆ 蜘

1

○ わか っ たこ と(つ く り)
・白い部分

・茶色 い部分

・黒 い部分 ど

・まつ げ な

○ もっ と調べ たい こ と(働 き)
・まつ げは何 の ため にあ るの

・まばた きは ど うしてす るの

・ひ とみは何 の ため にあ るの

・涙 は何の ため にあ るの

・他の 動物 とどこが違 うの な ど

※学 習内容 は,「 ひ とみ(黒 目)の 大 きさの変 化 」や 「物 の見え方(視

野 ・色 ・遠近 感)」 な どに な ってい るの で,こ の二 っ は共通 問題 と し

て と りあげ る よ うにす る。 その他 につ いては,自 主学習 を進め,調 べ
た こと を発表 で きる場 を最後 に設 定す る。

評 価

・自分の 目について考 え よ

うとす る目的意 識が もて

たか。(行 動観察)

1

・目のつ く りをカー ドに描

き表 わ す こ と が で き た

か ・(記 録){

;
一 一 一 一 一 一 一 一 一 →

1

・目の働 きに関心 を もつ こ

とがで きたか。

(記録 ・発表)

1
i
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(1)小 単 元 「目の 働 き」 の 実 豊 例 一 ②

ア.本 時 の 目標

(自 然 事 象 へ の 関 心 ・意 欲 ・態 度)

① 物 の 見 え 方 に興 味 関 心 を持 っ6

② 目の 働 き につ い て調 べ よ うとす る。

③ 人 の 目 と動 物 の 目 を比 較 しなが ら、 差 異 点 や 共 通 点 を見 付 け出 そ う とす る。

④ 舅 を大 切 に しよ う とす る。

(科 学 的思 考)

① 見 え方 を 調 べ る こ とで 、 目の 働 きに っ い て問 題 を見 い だ す こ とが で き る。

② 人 の 目と他 の 動 物 の 舅を比 較 し、 差 異 点 や共 通 点 を と らえ る こ とが で き る。

③ 視 点 を 製定 して 比 較 で きる。

(技 能 ・褒 現)

① δの 働 き を 調 べ るた め に 、 自分 な り に 工 夫 して活 動 す る。

② 異 験 ・観 察 の 過 程 や 結 果 を分 か りや す く表 現 て きる。

(知 識.・理 潔)

① 弓の 働 きに は次 の もの が あ るこ とを 理解 す る。

・物 の 形 ・大 き さ ・色 を 知 る働 き

・入 って く る光 の 量 を 調 節 す る働 き

・左 右 の 目で 遠 透 惑 を 持 た せ る働 き

② 人 閥 や 動 物 の 冒 は、 生 活 して い く上 で う ま くで きて い る こ とを翌 解 す る。

イ.指 導 過 程

時間 主 な 学 習 活 動 教 の 支 蚕 評 価

101.本 時 の 学 習 問 題 をっ か む。

○ 暗幕 を 下 ろ した部 屋 の あ か りを っ けた り消 した りす る。

・暗 く した ら何 も見 え な い。 で も、 だ ん だん 見え て くる。

・暗 い 場 所 で もだん だ ん物 が見 え て く るの は なぜ だ ろ う。

・暗 く した と き 目 は どん な変 化 を して い るだ ろ う。

・猫 の 目 は明 る い所 と暗 い所 で は瞳 の 大 き さが違 う。

・人 の 目 も、 猫 と同 じよ うに 明 る さ に よ って 変 わ るの だ ろ う

.か。

lb目 瀕 れて くるのは、自分の体のど、欄 係 、ている燗,。

C憩 の 大 き さの 変 化 に つ い て、 人 間 以外 の 動 物 に 目 を向 け 、 代表 的 な猫1

の 目を 想 起 す るよ う促 す,

1
i瞳 は、 明 る さ に よ っ て大 き さが 変 わ るの だ ろ うか
ト 1{

」

○ 物 の 見 え 方 に 興 味 関心

を 持 っ た か。

○ 目の 働 き に っ い て 認べ

よ う と して い た か。

f
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i…'堀 ∴勲 あ磁 菰 …… …』… …}… …lll

li灘鍛1:1∴:1縢総織1〕1〔∴ 擁1　綱!1il
ii化 を観察する。iる 。ll

ii:諜 二1謬 灘 麓ごくなる・ii

巨 鷺 旛 膿 瓢 。。て変{ヒす、.離 や準鯛 一 ・場合一 ては教購 示実験… 行i・搬 鯉 糞鰻
ニ 　 ミ ミ

iい 猫媚 の変化の方が燗 より大き㌔㌔ ρ 人と比べて・同・・とと違 ・・とを見付・・るよ・促す・ 轡 点をとらえ・・と・く1

… ・瓢 灘 実熱 、.i____.藤 鑑・酬
li・ 蕊の大 き・が変わ・・とで、目は入・て ・る光の量を蜘 ・瞳の大きさが変わ・・とが、光岨 を講 す礫 で… とを・寵i

i・ ている・iて ・働きという点でま勘 ・・{}

i}

10i1.翫 た な閤 題 を っ か む。}O目 の 働 きに は、 光 の量 の 謁 節 以 外 に どの よ うな働 き が あ るか 問 う。

10両 手 の 人差 し指 の 先 を っ け る。(両 目で 、 右 目 ・左 曙 で)}
　 コ

1・ 両 目 だ と簡 単 につ け られ るが 、 右 目(左 目)だ と うま くいiOな るべ く手 を伸 ば して や うて み る よ う助 言 す る。
.

;か な い・i
・右 目(左 琶)だ と 、 よ く見 え な い も の が あ る の で は な い だ:i

l!ろう か
。1

　 ト

… 醜1の 時と醐 とでは見え芳=璽 ヨ ー
5i2・ 轍 の万 法 を 考え る・P児 童 の 考 えを 生 か して・ や ・て み た い活 勤 を 行 うよ うに す る・

i・ 硝 と龍(左 目)で い ろん な 醐 を してみ る。;○ 遠 近 感 を っ か 樋 きを と ら え られ る活 動 が 出 な い 場 合 に は、 助 言 を し

i(マ ジ ッ クの蓋 を す る。 指 し榛 で い ろん な もの を 指 す 、iて 、 活 動 で き るよ うにす る。ll
;線 の 上 を歩 く。 な ど)レ
i .}

醒 謡 』....・鳳.1些 「
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「 「i　

125i3.実 験 ・観 察 す る 。
1① マ ジ ッ クの 蓋 をす る。

1.甜(左 目)だ と うま くふ た がで きな 、、。

}② 撒 鞭 い ろん な も唖 指 す。
}

}。 右 目(左 目)だ と指そう とす る と ころ を 正 確 に指 せ な い

b③ 線の上を歩 く。
　

1。 右 目(左 目)だ と紡の 上 を ま うす ぐ歩 け な い。
…

}、i、.ま とめ 、.
コ

i一 右目(左 目)の 時と帽 の時とでは、遠近感がちがう。

2

・両 目で 見 る こ とで 、 うま く距 離 が っ かめ る。

・右 目(左 目)で は見 えな い 部 分 が あ る。

・右 目(左 「目)だ と、牙便 だ 。

。目 は うま くで きて い る 不 思 議 だ な。

5.目 の 働 き に っ い て まとめ るc

臨 讐罐 黙 課lrり例
i

.

○ よ く見 て 、 ゆ っ くり蓋 をす る よ うに助 言 す る。

○ あ る一 点 を決 め て 、 そ の点 を指 す よ うに 助言 す る。

○ あ らか じめ 、 ラ イ ンテ ー プ を 貼 って お く。

L

i

○ 目の働 き を調 べ る た め

に 、 自分 な り に工 夫 し

て 活動 したか 。

O実 験 ・観察の過程や剰

i
異 を分 か りや す く表 現

で きた か。

・ 実 験 か ら翫 る こ と と して ま とめ ・・tO目 の働 き ・・は次 の もの}

が あ るこ と を理 解 した10右目(左目)で、指 の 一 方 を 見 っ め た ま ま、 も う一 方 の 指 を 離 して い

灘i燃 齢1灘:鰍 欝ll二;}
}

・左右の目で遠近感を持l

lた せ・働 き}
コ 　

iO人 間 や 動物 の 目 は 、 生}

i活 して い く上 で うま く!
ア 　

1で きて い る こ と を理 解1

}し た か。;1 .ll__」



授業 前

授業後



(2)小 単 ・元r耳 」の実践例

ア 本時の 目標

(自然事象への関心 ・意 欲 ・隙度)耳 のつ くりやはた らき(音 の方向 が分 か る,音 の遠近感 が分か る,音 の強弱が分 かる)に 興味 ・関心を持 ち,進 んで調ぺようとす る。

(科 学 的 思 考)閲 こえ方を調べ ることで,耳 のはた らきについて筒題 を見いだす ことがで きる..

(観察 ・実験の技能 ・表 現)人 の 耳のはた らきを調 ぺ るため に,自 分な りに工夫 し,活 動す ることがで きる。(目 的に合 った器具 や材料をみつけ るこ とがで きる)

(自魅事象への知識 ・理解)耳 の はたらきを理解 することがで きる。

人の耳 と他の動物 の耳を比較 し,差 異点や共通点 を理解す ることがで きる.

イ 指導過程

1

δ
ド

1

時 問

5分

25分

10分

5分

主 な 学 習 活 動

1本 時のめ あてをつかむ

「耳には,ど んなは たらきがあるのだ ろう」

・物の音を聞 くことがで きる

・音の大小や違 い,聞 こえて くる方向がわか る

2「 音当てゲ ーム」 をや ってみ よう

耳の秘密 を探 ってみ よう

・目をつぶηて いろいろな音 をあて よう

'種 顎の違 う音 を当てる

。音の大小の違 い

○ 小 さい音 がい くつ鳴 ったか 当て る

l

Oど こから聞 こえたか予想 する

1

0何 の音か 当ててみよう

3ど うした らも っとよ く聞 こえるかな

Oど んな耳 がよ く聞こえるかな

・ 大 きな耳 がいいかな

・ 長い耳がいいよ うだな

・ うさぎの ような耳 がいいな

・ 動物の耳 と比較 しよう

4学:習 の まとめをす る
・ 形によ って聞 こえ方がちが うね一一一自分 の耳で も距めそ う

教 師 の 支 援

○ 今までの生活でどんな時に耳を使っていたか,動 作化しながら考える時間

を設ける

or耳 のはたらき」に対する児童の思いを言葉にできるように助言を与え,
支援する

評 価

O児 童一人ひ と

りが思 いを持

つことがで き

たか

(意 欲 ・)

0ゲ ームをす るということか ら,本 時の学習 に興味 ・関心 をも距せる

O児 章一人 ひ と りが家 から持 って きたものが学 習に適 しているか,前 も って

教傍 が確認 して お く

Oい ろい ろな素材 を持 ってきた児童 を賞賛 するOゆ っ くりと何

度 も聞 いて

0ど んな聞こ え方が するか,何 度もゆ っ くりで きる ように充分 に時間を取 る1 から考 えてい

Oあ た りはずれ にと らわれな いで,ゲ ーム の中で気 づ くことも考 え るよ うに1海 か

注意を与える(技 能)
Oで きるだけ多くの聞こえ方を発表できるようにする
O児 童のいつも使っている言葉で表現して良いことを知らせる

○ 動物の耳と比較できるような支援をする

0動 物の耳のよさに気づくような発問などに気を付けるO自 分の感じ方
を言葉にでき

○ うさぎについては生活科でよくなじんでいるので,そ の時のことなどを たか
想起できるような支援をしていく(表 現)

○ ゲームなどからわかったことがまとめられない児童には,本 時の初めのO勤 物と自分
思いと比ぺてみることをすすめる の耳との比較

1(1欝 縁
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時 間1 主 な 学 習'活 動

置

・i

5分

25分

10分

5分

塞

1本 時のめあて をつ かむ

r作 った耳な どで音の方向 を調べ よう」

・どこか ら闇 こえ るかな

・音の噛 って いる方向 あてゲームが したいな

i

i2「 音の方向 当てゲ ーム」を しよ う

1音 の方向棚 ぺよう

・音の鳴 っている方向 をみつ けよう

・この音どこの音 一

・音の大小の違 い

O目 か くしを してか ら鬼 ご っこをする

1

0{中 間あてゲ ームをす る

1

0目 か くしを して太鼓の音 の聞 こえる方 向をあてる

3耳 のはた らきは どうなの だろうかな

勤物の耳の よさは何だ ろ うか

O耳 のはた らきと して,音 の方 向がわかる

○ 耳は とって も役に立つ

。 人や動物は,自 分 に合 った耳 を持っている

・ 目のはた らきと くらぺ てみる

・ 夏膚や骨 ・筋肉の様子 も調べてみたいな

4学 習の まとめをす る

・ 耳のはた らきとして ,音 の出 る方向がわか る
・ 耳 はとって も役に立つ 「

・ 人 や動物は,自 分 に合 った耳を持 ってい る

・ 手の秘密 も調ぺ たいね

教 師 の 支 援 1評 価

○ 前の時間で学習 した 「耳」にっいて感 じたことか ら,音 について どの よう

な聞こえ方があるのか予想する

Oよ く闘 こえる耳 を使 ってす ることで も良 いことを知 らせ,い ろい ろな道具

を してみ る

○ ゲ ーム をするということか ら,本 時の学習 に興味 ・関心 をもたせ る

Q万 向が は っき りとわかるの は,耳 の どの ようなつ くりにな って いるか とい

うことにも気づ くようにする

○ 耳 のつ くりを 「作 った耳」 などを使 って確 認す る

○ どち らの方向か ら聞 こえてきたの かよ り正確にわ かり,そ の理 由もは っき

り発表で きるようにす る

0ゲ ームか ら耳のはた らきはどのようなものがあ るのか確認 させ るので,お

さえ るところはは っきりとおさえる

○ 前回のゲーム との違いについても気 づ くように して お く

○ 動物の耳と比較できるような支援をする

○ 動物の耳のよさに気づくような発周などに気を付ける

○ 前回での勤物の比較 との確認も してお き,さ らに人間の耳の よさと,動

物の耳の よさの違 いに も気づ くように支援を し,そ の違 いはそれぞれ の生活

の違 いか らのつ くりが違 うとい うことにも気づ くように支援 する

O人 の体の学習を して きて,目 や耳 以外 にも調べてみ たいところに はどの

ような ものが あるかに,広 げるような支 援を して い く

0耳 のつ くりの学習を して感 じたことやわか った ことに対 して その子 な りの

まとめがで きるように,教 飾 剣が個人 差に応 じた まとめ の方法 を提示 し,そ

れ を活用で きるように支援を してい く

0児 童一人ひと

りが前時での

耳の学習か ら

より潔 まった

問題 意識をも

つこ とがで き

たか

(意 欲)

O方 向 がうま く

わかるような

実験 ができた

か

(技 能)

O自 分のわかっ
た方向が言葉

で言えたか
(表 現)

O動 物と目分
の耳とのよさ
の比較ができ

たか

(思 考)



(3)小 巣 元r人 の体 ・皮擢」 の実践倒

ア 本時の 目撮

(自然事象への関心 ・意欲 ・膿)手 の はた らきに輿味 を持 ち,皮 膚 のはた らきを きぐろうとする。

(科 学 的 思 考)物 の温度 とあたたか き,冷 たさを関連づけ て考 えることがで きる.

(観察 ・実験 の技 能 ・表現)し っか りと物にふ れた り,勤 か した りして調ぺ ることがで きる.

(自然事象への知識 ・理解)手 は,温 かさ,気 さ,痛 さ,手 触 り,形,大 きさ,す べすぺ,ざ らざ らな どを感 じとることができ るということがわ かる.

イ 指導逼程

i

ま
w

i

時 間

5分

25分

10分

5分

主 な 学 習 活 動

1:御 時のめあてをつかむ
r手には,ど んなはた らきが あるの だろう」

・物をつかむ

・曇 さや寒さを感 じる

2「 あ ご」ゲームをや ってみ よう

箱の 中に何が 入っているか あてて みよう

・友達が家か ら持 って来 たものを,箱 の中で さわ って何が入 っ

ているかあててみ よう
・さわ っ箆らどん な感 じがす るだろ う

◇ 冷 たい,温 かい、つるつる,ざ らざら,チ クチ ク

(氷)(カ イロ)(ビ ー玉)(軽 石)(タ ワシ)

1

さわった感 じか ら予葱 する

1

あけて中 を確 かめ る

3ゲ ームから,わ か ったこと,気 づいたことを発表す る

・つ るつ る感 じた ら,ビ ー玉 だった
・冷た い盛 じは氷 だった

・手で きわるとあたたかさやつめた さがわかる

・つ るつ るやざ らざ らもわか る

4学 習の まとめをする

O手 には物を持つはた らきの ほかに,物 の温かさや冷た さ

痛みな どを感 じるこ とがで きることがわか った

教 師 の 支 援

○ 今 までの生 活で どんな時に手 を使 って いたか,動 作化 しなが ら考 える時間

を般 ける

○ 「手の は距 らき」 に対す る児童の思 いを言葉 にで きるように助言 を与 え,

支援 する

0

0

0

0

ゲ ームをす るということか ら,本 時の学 習に興味 ・関心をもたせ る

児童 一人ひ と りが家か ら持 ってきたものが学習 に選 して いるか,前 もって

教師が確 認 して お く

いろい ろな素材 を持 ってきた児 童を賞賛 す ろ

どんな感 じがす るか,何 度 もゆっ くりさわ ることがで きるように充分に

時間を取 る

○ あた りはず れにと らわれないで,ゲ ー ムの 中で気 づ くことも考 えるように

注意 を与 える

Oで きるだけ多 くの感 じ方を発表で きるようにする

○ 児童の いつも使 ってい る言葉 で表現 して 良いことを知 らせる

○ ゲ ームか らわかったこ とが まとめ られな い児童 に は,本 時の初めの思 いと

比べ てみることをすすめる

評 価

O児 童一人ひと

りが思 いを持

つことができ

たか

(意 欲)

Oゆ っくりと何

度 もさわ りな

がら考えてい

たか

(技 能)

O自 分の感じ方
を言葉にでき
たか

(表 現)



1

嵩
み

1

(4)小 単 元 「骨 ・ 筋 肉 」 の 実 践 例

ア,本 時 の 目標

(関 心 ・意 欲 ・態 度)
o体 に は 動 く と こ ろ や 曲 が る と こ ろ が あ る こ と に 興 味 ・関 心 を も ち ,骨 や 筋 肉 の 働 き に つ い て 意 欲 的 に 鯛 ぺ よ う とす る 。

(科 学 的 な 思 考)
O体 を 動 か した り ,体 に 触 れ た り し な が ら 骨 の つ く りを 調 べ る こ と に よ り,骨 が 体 を支 え て い る こ と や そ の 骨 を動 が して い

る 何 か が あ る と い う 見方 や 考 え 方 が で き る 。
o人 の 体 は た く さ ん の 骨 と筋 肉 か ら で き て お り、 骨 は 体 を 支 え,筋 肉 は 体 を 動 か す の に 働 きが あ る と い う 見 方 や 考 え 起 方 が

で き る 。

(技 能 ・表 現)
o直 接 体 に 触 れ なが ら・ 動 か す 前 と 後 の筋 肉 や 骨 の様 子 を比 較 して,体 の 動 く と こ ろ や 曲 が る と こ ろ を 調 べ ,模 型 な ど を 作る

こ とが で き る 。

(知 熾 ・理 解)
O自 分 の 腕 の 骨 格 模 型 を 作 る こ と で よ り欝 し い 骨 格 の つ く りを 理 解 す る こ とが で き る

。
o鶏 の 手 羽 先 の 曲 が る様 子 瞥 筋 肉 の 様 子 か ら腕 が 動 くの は 筋 肉 の 収 縮 が 原 因 で あ る こ と を理 解 す る こ とが で き る

。

イ.指 導 過 程 そ の1

時 間 主 な 学 習 活 動 教 師 の 支 援 評 価

1

　

※ 前 時 で は 目.耳,皮 膚 を 学 習 し て き て い る 。 そ の 時 ,「 首 を 動 か す こ と が で き る の は ど う し て だ ろ づ 」 と い う 新

1た な 問 題 を 解 決 す る た め に こ の 学 習 活 動 に 入 る 。 、1

陣ll懲 灘 吉こ酬._直_べ るようにする■
1・ 場 所i・ 回 し た り 曲 げ た り で き な い と 困 る こ と を,固 定

(15)

}(1・ ・!
11

il

・ 大 き さ や 形

2.友 達 の 腕 を も と に 模 型 を 作 ろ う 。

● 紙(画 用 紙)

・ マ ジ ッ ク

・ は さ み

3.製 作 を し た 後 で 他 の グ ル ー プ と 比 較 し て み

よ う 。
・相 違 点

,不 明 な 点
・新 し く 発 見 で き た こ と

;し て動 か して み るこ とで体 感 して みる。
[l

li

　

i:鍬 朧 駿 膓 総 書いていく.}
・ は っ き り し な い こ と は 各 班 の 想 像 に 任 せ る

。}

1

ド 雰灘 糖 灘 秀誇 とで不明確な部
!・ 「本 当 の 骨 は ど う な っ て い る の だ ろ う と い う 」

iと い う 問 題 意 識 を も た せ た い 。

旨

卜嫌 気}
L鯉 を作 ・・1

とが で き た か[

i不 明 な 部 分 力{

解 明 で き た か

i

i



【

ま
ね

1

i5)

1

}i

i(5)

4.

奢綴 駝3留 蟻 宏翫 綴i.人 体骨格模墾やレン、ゲ.写 真か、わか。た。i.不 明な点が副

1難 葱・
ど う し て 腕 は 動 く の だ ろ う?仕 組 み を 調 べ

て い こ う 。一5.
イ.指 導 過 程 そ の2

レ耀1㌫;謡鞭 器1一議;劃ll

が で き た カ1.

次 時 の 学 習 へ の 期 待 を も た せ た い。 。

再 度 自分 の 腕 に 触 って み る こ とで 筋 肉 の 存 在 に1

気づかせたい・
_⊥ 一____」

時闘
置

主 な 学 習 活 動
　く 　

1(10)i1'腕 の 筋 肉 は ど の よ う にタ つ て い る の だ ろ 円

口:纒 謄鵬 舗 存在
1
(5)レ 腕 の 筋 肉 の 内 側 と 外 側 を 網 べ よ う

じ 菌 じを曲 げる時 の内側 の筋 肉 と反 対{則の 筋}

1 教 師 の 支 援 司7=『==二=「コー一一一}一一}
1

・ ・前 時 の 学 習 を 想 起 す る よ う に 促 す 。

レ ひ じを 伸 ば し た り 曲 げ た り した 時 の 筋 肉 の 動 き ド 筋 肉 の 膨 ら み
}に 気 づ い た かを 観 察 して み る 。

i評 価

I

l(15)13.鶏 の 手 羽 先 の 曲 が る 様 子 と 自 分 の 腕 を 曲 げ
}1た 時 の 筋 肉 の 様 子 を 比 較 す る 。

口:綴 の関係
ロ コ
コ 　

1(10)i4'隷 騨 肉をとって渦 や関軸 べて
・ 筋 肉 の 様 子

・ 関 節 の と こ ろ の 骨

・ 骨 と 筋 肉 の っ な が り

1・

(5)}5.
i

ロ

1・ 自 分 の 腕 や 足 の 観 察l
l

IL= ___ __L

贈 響諸 甥 鯛 響 ぎ2ように違うかを1
1

・手 羽 先 を 使 う こ と で 骨 と筋 肉 の っ な が りが 見 や}・ 手 羽 先 で 筋 肉i

.謙 窃 鑑 讐 誰 論 させたいi聯 懸ri
}

i

i
す よ う に 促 す 。

1・ 一 つ の 骨 に ど の く ら い の 筋 肉 が つ い て い る か 調

ぺ る こ と が で き る よ う に す る 。

;・ 関 節 や 骨 の つ な ぎ の 部 分 に も 注 意 さ せ た い 。

・ ひ じ を 曲 げ た

時 の 筋 肉 の 相1

違1三気づい測
か1i

I

i
・ メ ス や ピ ン セ ッ ト等 で 手 羽 先 か ら 筋 肉 を 引 き 離1・ 手 羽 先 を 引 き

全 身 の 骨 や 筋 肉 を も う一 度 見 直 して み よ う1・ 再 度 自分 の 腕 に 触 って み る こ と で 筋 肉 の 存 在 に

気 づ か せ た い。
i 1

離 す こ と で 筋

肉 と骨 の っ な

が り を 確 認 で

き た か 。

・自分 の 筋 肉 の

存 在 に 気 づ い1

た か 。1
押



授業前

授:業後



(2)「 人 の誕生 」 におけ る科学的 リテラシ ー育成事例 ～小学 校5年 生 「人 の誕生 」～

根 井 誠(宮 崎 大 学 教 育 学 部 附 属 小 学 校)

① は じめに

「人の誕生 」におけ る科学的 リテ ラシーの育 成 にあた り,三 宅征夫 の提案 に基づ き,

その1っ の手段 と して描画 法 を取 り入 れ,直 接経験 にな じみ に くい内容 の中でい か に有効

に位置 づけ られ るか にっ いて可能性 を探 るこ とで もあ る。さ らに母体内 での成長 とい うこ

とにっいて は,考 えた経験 は少な く"人 は初 めは卵で あ る"と い う意識 はほ とん どな く,

表現 活動 を通 して 自分の 知識 を獲得 してい くこ とな ど科学的 リテ ラシーの育成 の変 容 をみ

るうえで も適 してい る単 元で あ る。

小学校5年 生 の単元 と して位置 づけ られ てい るが,性 教育 な ど と関連 さ彗た学 校の 教育

課程の 取 り組 み によって も,そ の実 態 は変 わ るもの と思われ る。 こ こで は2年 間 を通 した

(平 成5年 度108人 ・平 成6年107人)に よ る実践報告 とな る。

② 研究 の方法

A1年 目の反省か ら

科学 的 リテ ラシーの育成 の手段 の1っ として,「 科学の 目」の シール を貼 るこ とを活

動中 に位 置づ けて,児 童一人一 人の資料 か らの受 け 身的 な情報 を,自 分 な りに表 現 し直

して表記 させ てい った。 この ことで 得 られ た情報 を 自分で判断 しな が ら,表 現活動 を通

して知識 を獲得 してい った。た だ,最 終 の ま とめ として の討論会で は,せ っか く得 られ

た こ とか らの討 論や,目 標 に迫れ ない意見交 換 に終 わって しま ったよ うで あ り,自 分 自

身の中 にまだ しっか りとした概念 が形成 され てい ない とい う実態 が見受 け られ た 。また,

「表現 活動 を媒介 にす る」 とい いなが ら,具 体的 に特徴 的な表現 活動が な い。っ ま り児

童 の知識,も の の見方,考 え方,問 題鮮 決へ の見通 しとい った もの を表現 させ る方法 を

具体 的 に示 して いなか った と考 え られ る。

B実 践 の方 向性(手 だて)

実 践 にお け る 目標,す なわち期 待す る児童像 として は 「記述 ・説明 ・予測 ・制 御 」で

きる子 ど もを設定 す る。

記述 … 母体内で の誕生 や,成 長の過程 におけ る事象 を的 確 に特徴 を とらえて 記載 し

表す こ とで あ る。資料 か ら得 られた母 体内で の情報 を 自分な りの文字 や絵で

表 す ことは この中 に含 まれ る。

説明 … 胎児が 発生 した り,母 体内で栄 養分 を得なが ら成長す る様子 を,資 料 等か ら

の情報 と 自らの考 えとを根拠 をあ げなが ら,自 分な りの言葉で 説明で きる。

予測 … 生 命の誕生 が,卵 子 や精子 の存 在 と共 に,時 聞的な成 長に 関す る未 知未来 を

推定 して い くこ と。その際 には,自 然 の中 の生 命の連 続性が 予測 の根拠 とな

る。

制御 … 生 命誕生 または出産 に至 るまで の,必 要 な条件 等 を考 え,そ の条件 を整理 す

る。

一167一



C今 年 度(平 成6年 度)の 主 な手 だて

自分が存 在 してい る ときの,お 母 さんのお腹 の中の大 予想

他 の生 き物 の誕 生の 様子の情報 を得 る

中間報告(調 べ た過 程 と不 明な点 の洗い出 し)

最終報 告(解 決 に至 るまで の手 だてや感想 な ど)

自分の誕 生 ス トー リー(ポ イン トにな る絵 を挿 入 して おき,書 き加 えや説 明 をつけ加

えさせ て 自分 の誕生 をま とめ る)

意 見交換 会(討 論会)

*「 科学 の 目」一昨年度か ら,教 科書や辞 典な どの資料等か らの情 報 を,一 度 自分で

理解 した上で,「 自分 な りの言 葉や絵 」に直せ た とこ ろに,科 学の

目シール をは らせた 。 この こ とで児童 に,リ テ ラシー育成 につなが

る意識の 高揚 を図った。

a

b

C

d

e

f



D描 画法 について

授業 を計画 す る時 点で,導 入,展 開1・2,終 末 にお いて行い,メ ンタル モデル と し

て描かせ たい。 また これ を使 うこ とで児童 同士 さ らに教師 間で共有 し論議で き るこ とに

なる。 また描 画法で 得 られ た子 ど もの実態か ら評価 に生か してい く。

③ 実 践

き

生

み

出

す

挑

む

生

か

す

学習内容及び活動

○自分が産まれたとき

の様子について伝え合

う。
・ビデオ映像等 ・写真

○自分の姿の大予想

私は,お 母さんの

お腹の中で,ど の

ように成長 したの

○学習の進め方にっい

て話し合 う。
・成長の様子

・母体内の仕組み

・手段と資料

○胎児の成長にっいて

調べる。
・科学情報ステーシ ョ

ンで

・自分の資料で

姿

受

精

栄

養

排

泄

呼

吸

へ

そ

の

お

胎

盤

○中閥報告をする.
・自分の計画に従って

○調べてきたことをも

とに最終報告をする。

○これまでの学習をふ

りか えり,「 私の誕生

物語 」を書 く。

○討諭会を開く

○成長記録 ノー トをま

とめる。

「科学的リテラシー」を育てる手だて

○自分の誕生の様子を,写 真などを使い

自由に発言させる。

0癒 画医のぱじめとして,赤 ちゃんの予

想図を翻 著ぜておぐ。

○テレビを使って予想図の交換会をして

見通しを表現を通して,共 有させておく

○今までの学習での,生 き物の発生の情

報を整理させる。

○自分のことであると認識を深めさせて

おく。

○胎児の映像な どの資料 を,科 学情報ス

テーシ ョンに用意 し,必 夏に応 じ随時使

える状態にしてお く。
・VTR・ 図鑑 ・マタニティ雑誌 ・模型

・掛け図 ・成長コーナー(結 びっけ)

○成長 コーナーには,絵 な らべ と言葉な

らべに分けておき,絵 を成長順に,言 葉

を関連づけて説明させ るようにしてお く

○常時,動 植物の成長と比較させるため

資料をおき,類 似点や相違点を考えさせ

る。

0ク テラシーの.変容をみるため中履1報侍

」島終報首を蒲画法を47・心にさぜる.

0認 ぺてきたことのまとめとして,誕 生

物語を拗酉を申心にまとめさ'ぜる。

`磯会と衡i会の紺び付け方♪

○自分のことを中心に調べてきたことを

生き物全体を通した見方ができるように

なったか,意 見交換を申心に言葉による

表現を評価していく。

学び合い ・ふ りか えり

・自分や友達の誕生の様子に

興味を持ち,自 分と比べてい

く中で,胎 児の成長に疑問を

持ち調べていくことを明らか

にする。

・ 「成長記録 ノー ト」に ,記

録 し,自 分の母体内で の成長

に問題 を発見 し,追 求の見通

しを持 つ。

・調べる観点に従って,分 析

的にみるとともに,成 長過程

に従って他の生物 と関連づけ

ながらまとめ,他 の児童との

意見交換をすることで調べ方

やまとめ方に生かす。

・映像資料や ,図 鑑な どで 自

分の問題を調べ ることができ

たか 。

・前 とは違 う表現 をしている

自分に気づ く。

・友達 と比べた りしなが ら,

自分 という人間の存在 を考 え

る。

・自分な りに,は じま りをま

とめることがで きる。

・学習 してきた ことを生か し

て,意 見が言 える。
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④ 得 られ た児 童の変容

Aabに お け る児童 の実態

今 までの知 識で の表 現 のため,真 実 とはほ ど遠 い ものが 多 く

見 られ てい るが,な ん とか 自分の絵 と知識 を合わせ よ うと努 力

してい る姿が み られ る。 またへ その緒が母 親の へそにっなが っ

て いる児童 も少な くなか った。一人 一人 の予想図 をTVで 写 す

こ とに よ り共 有の もの とな り,い ろい ろな論議がで き,ま た

学び合 い の姿 もみ られ た。

倉bdに おけ る児童 の変容

明 らか な表 現の違 い と,意 味付 けがみ え る。 また描 画す る ことで,自 分の 概念の形成に

役 立ち,他 の生 き物 との積極的 な比較 もみ られ る。さ らに何 がわか って,ま だわか ってい

な い こ とは何な のか とい うこ とも自分 の意識 の中に芽生 え,目 的 を持 った問題解決学 習に

取 り組 んでい った。 さ らに私(教 師)に とって は,個 別指 導 の足 がか りとな り,支 援 の方

向 を示 して くれた 。



cefに おけ る児 童の変容

人の誕 生 についての 関係 して い る と思われ るもの の絵 をのせ てお き,児 童 に線で 結ばせ

た り,絵 をっけ加 えさせた ものであ る。 その結果 自会 な りに理解 した知 識 を結び っけ てい

る児童が 多 く,説 明 も本 な どの文 その ままで は な く自分 自身の看葉 や絵 に直 してい るとこ

ろが多い 。さ らに今 まで 調べ てきた内容 を整理 す る意味で は有効 な手段で あ る。また双子

の'ρ去一片や.受 糟の神 秘,動 物 との違 い,種 の保存 にいた るまで,幅 広 く意 見 をもて る児

童 が 目 に っ い た 。
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⑤ 考 察 な らびに今後 の研 究への示唆

描画 法 を中心 に授業 を構成 して きた炉,確 か に児童 の メンタル モデ ル は,児 童一人 一人

の学 習に対 す る見通 しを明 らか に し,教 師側 において も児童 の理解度 に応 じた支 援 を行 っ

ていけ るメ リッ トがあ る。 さ らに児童 の科学 す る力 も 自分 と対 話 をす るこ とによ って深 ま

って きて い ると思 われ る。特 に描画 させ残す こ とで 自分の過去 か らの足 跡 をた ど りなが ら

新たな科 学概 念 を形成 して い くこ とに とんで い る と思 われ る。

しか しなが ら子 どもの変 容の評価 にっいて は,難 点があ るよ うで,慣 れ ていな い児童 や

のみ こみが はやい児童 の 間に差が み られ,今 回の 「人 の誕生 」で は どう して も第3者 的 に

現象 を見っ めて しま うき らいがあ った よ うで あ る。(自 分意 識の欠如)ま た先 にも述べ た

よ うに,学 校 の教育 課程全 体で みた とき,関 連的指 導の必要 性 と他教 科で の描画法 の実践

も必要 感 を感 じる。

参 考 文 献

1)中 山 迅 「理 科 の キ ー ワー ド 「表 現 」 」初 等 理 科 教 育1993・1 ,月VOL27

2)中 山 迅 「自然 認 識 と表 現 ～ そ の 魅 力 ～ 」 初 等 理 科 教 育1993・10 ,月VOL27

3)リ チャード ・ホワ朴&リ チャード ・ガ ンストン著,中 山 迅 ・稲 垣 成 哲 監 訳

「子 ど もの 学 び を探 る 」東 洋 館 出 版1995
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3.児 童 の表現活 動 につ いての調査結 果

諌 山 浩 之(宮 崎 市 立 宮 崎 港 小 学 校)

α}調 査 の 目的

児童 の豊 かな表 現活動育 成 にお いて は、 まず 、児童 が どのよ うな表現活動 を今 まで

に行 ってき て いるのか を的 確 に把 握 してお く必 要が ある 。 ・

科 学 的 リテ ラ シー育成 に重点 をお いた学 習指 導 を考え た場合 に、表現 活動 の重要性

は十分 に理 解 してきて いる。そ の表現活 動 をよ り豊 かな 方策で 、[表 現]そ の ものの

育成 を図 って い くこ とに重点 をお く ことに した。

そ こで 、表現 活動で は、児童 は どのよ うな意 識 を持 って学習 に臨 んで い たかをつか

む ことを大 き な 目的 として調 査項 目 を考 えた。

さ らに、 ここでの 中心 的 な 目的 と して は、表 現活 動 を重要視 する ための一 実態把握

の方 法 として この 調査 を行 うことに した。

*児 童の おお まかな傾 向をつか む ため にあ る抽出学級 で調査 を行 った。

*表 現活 動の 調査 の一例 で ある。

*こ れ か ら行 お うとす る[描 画 法]等 の表現 活動の有 効性 をみて い くこと に した。

(2}調 査 方法

アンケー ト用紙 を児童(3～6年 生)に 配布 し、集計 ・考察 を行 う。

対 象:宮 崎市 ・都城市 ・郡部 の小学 生 篇抽 出学級 を中心 に

日 時:平 成6年9～12月

0

0

0

④

0

⑥

0

⑧

アンケー トの内容[3・4・5・6年 対象]

理 科の 勉強が好 きか

理 科の 勉強で好 き な時は どんな時

理 科の 授業 で 自分 の考え をよ く発 表す るか

自分の 考 えを発表 する時 の気持 ち

みん なの 考え と自分の考 えが違 って いる時の気 持 ち

発表 の仕 方は どん なのが好 きか

授 業で よ くわか っ たと思 う時 は どんな時

理 科の授 業で好 き な仕方
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(3)調 査 の 結 果

ア ン ケ ー ト結 果

① 理 科 の 勉 強 が 好 き か

A植 物 や 人 の 体 に つ い て の 勉 強

B電 気 に つ い て の 勉 強



C地 球 の こ と や 星 ・太 陽 に つ い て の勉 強

② 理 科 の勉強 で好 き な時 は どんな 時



③ 理科 の授 業で 自分 の考 え を よ く発表す るか

④ 自分 の 考 え を発 表 す る 時 の 気 持 ち

A自 分 の 考 え を発 表 す る と き 、 ど う思 う か 。



B発 表 で き な い時 は ど ん な 時

⑤ み ん な の 考 え と 自分 の 考 え が 違 っ て い る 時 の 気 持 ち



⑥ 発 表 の仕 方 は どんな のが 好 きか

⑦ 授 業 で よ く わ か っ た と思 う時 は ど ん な 時



⑧ 理 科 の授業 で好 き な仕方



(4)調 査の考 察

① 理科の勉強が好きか

3年 生 に関 しては 、全領域 好 きな傾向 にあ るが 、4年 生 に関 して はB領 域 は

実験 が多 いので好き な よ うで あるが 、そ の他 の領 域 は好 き ・嫌 い と両 方 あるよ

うだ。5・6年 生 に関 して は 、電 気 ・地 球の こ とな どに興味 を示す が 、植物 ・

人体 は嫌 いな傾 向にあ るよ うだ。全体 と して は、理 科学習 を好 む傾 向 にあ り、

や は り実験 ・観察 を好む よ うで ある。

② 理科の勉強で好きな時はどんな時

3年 生 は全体 的 に好 きで 、項 目での違 いはみ られ に くい。4年 生 は 、実 験 ・

観察 は大変 好きでVTRな ども好 きであ る。 また 、グループ 活動 も好 む傾向 に

あ る。5・6年 生は 、先生 の話 を聞 くよ り、実験 な どの活動 を好む 。 また、友

達 の発表 な ら聞 くこ とが好 きで ある し、 班での活 動 も好 むよ うで ある。全体 と

して 、友 達 との協力 によ る班 活動 を好 む傾 向 にある。

③ 理科の授業で自分の考えをよく発表するか

発表 に関 して も3年 生 は傾 向が つかみ にくい。4年 生 は、 あ ま り好 きではな

いよ うに思われ るが 、個 人差 がは っき りと して くるよ うで も ある。5・6年 生

になる と、発表 はだん だん と した くな くな る。全体 として は 、個 人差 も出て く

るが 、学 年が上 がる につれて 発表 を進 んで す る児 童 は少 な くな って くる。

④ 自分の考えを発表する時の気持ち

どの学 年 も、発表 する まで は不安 な気持 ちが多 いよ うであ る し、た くさん知

りた いとい う願望 は常 に持 ってい るよ うで ある。 また、恥 か しがる傾 向 につい

て も、学 年 による傾 向はみ られ に くい。

⑤ みんな の考 えと自分 の考え が違 って い る時の気持 ち

自信 のな い児童の方 が多 いよ うで、違 って いる とど うして も不安 に感 じるよ

うで ある。 これ も個 人差 が あるよ うだ。 また、学年 が上 がる につれて 、恥 か し

がる傾 向は高 ま って いき 、6年 生 になる と90%近 くの 児童が 、恥 か しさを感

じて いる。
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⑥ 発表の仕方はどんなのが好きか

どち らの学年 も言葉 だけで の発表 に慣 れ てい るのか 、気 軽 にでき るか ら言葉

での発表 を好 むよ うで ある。 しか し、絵 やVTR・OHPな どの機器 を使 うこ

と にはか な りの興 味 を示 して いる。一度機 器 を使 う学習方 法 を知 って いると好

む傾 向に ある。 ・

また、OHPや コン ピュー ター な どの 教育機器 にもかな り興味 を示 して いる。

絵 による発表 も学年 を問 わず好む 傾向 にあ るので 、言葉 と絵 を用 いた表現 の描

画法 は効 果が ある と思 われ る。

⑦ 授 業で よ くわか っ たと思 う時 は どん な時

よ くわ かるの も、先生 の話が やは り多 い。 しか し、高学年 になるに つれて先

生 だけ よ りも、友達 との話の方 がわ か りや すい よ うで、班活 動 の効果 がある と

思 われ る。 また、実 験 ・観察 がよ くわか る とい う児童 も多 い し、絵 や 図な どで

もよ くわか る と思 ってい る児童 もいる。 これは 、実際 の授 業で よ くわ か った経

験 か らの意見 と思われ る。 さ らに、 自分一 人で も分か る と考 えて いる児童が多

いの は、 自己学習力 が身 につ いて きて いる傾 向の表れで ある と言 える。何かに

た とえる表現 につ いては 、学 習の 中 に取 入れて い くとか な り効 果的 な表現 にな

る と思 われ る。 この ことも、描画 法 を活 用 して い く要素 にな った。

⑧ 理科の授業で好きな仕方

班 での 学習が好 きな傾 向は どの学年で も見 られ る。 また、先 生が進 め るよ り

友 達 との 協力や先生 と友達 との共 同で行 う学習 を好む傾 向 にある。 このことか

らも、班活 動 を多 く取 入れ 、友 達 との協 力 によ り描画法 の活用 が効果 的 になる

と考察 す る ことがで きる。

この こ とよ り、3・4年 生(中 学 年)か らで も 、描画 法で取 り組 んで い くこ

とが有 効で 可能性が あ ると考 える ことが でき る と判断 した。
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4.認 知的徒弟制の学習モデルを援用 した授業の事 例的研究

一 小学校4年 「電気 と光のはたらき」単元 一

見玉 秀人(佐 土原町立広瀬西小学校)・ 中山 迅(宮 崎大学教育学部)

要 旨

本研 究 で は、 まず 、理 科授 業 の 目標 を科 学 的 リテ ラ シー育成 と と らえる こ とか ら始 め た。 こ

の科学 的 リテ ラ シー には 、 「記 述 」 「説 明 」 「予測 」 「制 御 」の4っ の活 動 が あ る。 児童 が 、

この4つ の活動 を徐 々に身 につ け てい くた めの授 業方 略 と して認知 的 徒弟制 の 学 習モ デル を援

用す るこ とに した。認知 的徒 弟 制 の学習 モ デル では 、モ デ リングや コーチ ングが重 要 な支援 で

ある。 このモ デ リング とコ ーチ ングを単元 計 画 の中 に示 す こ とに よ り、教 師 が児童 に対 して何

を行 って い けば よいの かを 明確 に示 す こ とがで きた 。

本研 究 では 、小学 校4年 生 の 「電気 と光 の は た らき」 の単 元 で認知 的徒 弟 制 の学 習モ デル を

援用 した単 元 を計 画 し、実際 に授 業 を行 っ た。その 際 、授 業の 中で モ デ リ ング とコ ーチ ングが

どのよ うに行 われ たか を報 告 す る。

本研 究 は 、科 学的 リテラ シー育 成の ための理 科授 業 にお け る一つ の指導 法 を提 案す るもの で

ある。

①.問 題 の所在

我 が国 の理科 教育 には 、 よい面 と して 「実 験 ・観察 の 重視 」1)が あ る。現行 の 学習 指 導要領

の小学校理 科 の 目標2)に も 「自然 に親 しみ 、観察 、実 験 な どを行 い、 …」 と明記 され て い る。

しか し、第2回IEAの 調査 結 果3)に よれ ば 、 「高次 の過 程 の推 論 」及び 「調 査 ・研 究 」で は、

諸外 国 に比べ て成績 が劣 る とい う結果 で あ っ た。 これは 、 「実 験 ・観察 の重 視 」 だけ で は 、理

科教育 の効 果 が上 が らな い部 分 が あ る ことを物語 って い る。 また、科 学的知 識 ・理解 に関 す る

テス トの成 績 が よい割 には 、科 学的記 述 能力 が低 い ことも指摘 されて いる。 これ は、実 験 ・観

察を行 い 、その結果 を もとに して 自分 な りの考 え方 を表現 した り、 自分 な りの 意 見を述 べ た り

する力 が弱 い ことを表 わ して い る。つ ま り、実験 ・観 察 を行 いそ の結 果 をた だ憶 え るだ けに終

わ りや すい 。 これ は 、村 井4)が 述 べて い る ようにた だ教 え られ る こ とを学 んで いる状態 で あ る。

ここに、我 が国の理 科教 育 は 「実験 ・観 察 の重視 」 といい なが らも単 純記憶 の 重視 に 陥 りや す

い傾向 があ る ことが指摘 で きる 。 この問 題点 に対 して三宅`)は 、た だ単 に知 識 を注 入 す るの で

はな く、幅広 く調 和 の とれ た理 科教育 を行 う必要 が あ る と述 べて い る 。調 和の 取 れた理 科教 育

を目指 すた めに は、 た だ、実験 ・観察 をす るの では な く、実験 ・観 察 の結果 を記述 す る力 や 、

それ に基 づ いて 自分 の考 えて い る ことを表現 す る力 を同 時 に育 成 す る ことが求 め られ て い る。

本研究 で科 学 的 リテ ラ シー に着 目 した のは 、そ の中 に 、 日本 の理科 教 育の 弱点 を見直 す ヒン ト

がある と考 えた か らで ある。

もとも と 「リテラ シー 」 とは6)「 読み 書 き能 力 」の こ とであ る 。 しか し、単 な る 「読 み 書 き

能力 」だ けでは 、現代 に生 きる子供 や成 人 の準備 す べ き基 礎教 育 と して は十 分 で はな い 。そ こ

でジェー ン ・ブヤ ー7)は 、 「科 学技 術 リテ ラ シーが 、す べ ての人 に とって基 礎 教育 で の基盤 と

なるこ とを提案 し、科 学 、技 術 、数 学 を理解 す るこ とは、 ひ と りひ と りが 自分 に直 接関 係 して
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いる領域 で 、 自分 の地 域社 会 で 、そ して世 界 に おいて 、 自 らの教 育 を継続 し、コ ン トロール す

るの に欠 かせ ない手 段 なので あ る 。」 と述 べ て い る。我 が国に お け る科学 的 リテラ シー につい

て 、三宅8)は 、 「社会 生活 を営む 上 での基 本 的 な能 力 の一部 で 、科 学的 な読 み書 き能 力 に加 え、

科学 的 な事 象 に関 して意 見 が言 え 、科 学 を理解 し、身近 な事 象 に つ いて問題 を科 学的 に解決 し、

意思 決定 で きるな ど幅広 く、調 和の とれ た科 学的能 力 や科 学観 や科 学 的態 度 を有 す る ことであ

る。」 と定 義 した 。 また 、ア ンダー ソ ン9)は 、科学 的 リテ ラ シー の あ る人 が用 い る重 要な活動

と して 「記述 」 「説 明 」 「予測 」 「制 御 」 があ ると述 べて いる。科 学 的 リテ ラ シーの あ る人 が

行 う活動 に児童 が 、参加 す る こ とは科 学者 共 同体 への 参加1。)を 意味 して い る。つ ま り、児童

は 、本物 の活動11)に 参 加 す る ことが で きる 。 この ことに よって 児童 は 、科 学 的 リテ ラシーを

身 にっ け る こ とが で き るで あ ろ う と考 えた 。児童 は 、本物 の活 動 に参加 で きる ようにな ること

で 、三 宅 や大木12)が 述 べて い るよ うな将来 、意 思 決定 ので きる人間 に な る ことがで きるであ

ろう と考 え られ る 。そ こで科 学 的 リテ ラ シーの 「記述 」 「説 明 」 「予 測 」 「制御 」の4つ の活

動 を児童 が 身 につ けて い くための授 業 方略 と して認知 的 徒弟制 の 学 習モデ ル を援 用 す ることに

した。

認知 過 程 の基本 と して生 田13)は 、 『学習者 自身 が 、 「善 いもの 」 と して認 識 しつ つ模倣 す

るこ とで あ る 』 と述 べて い る。 この こ とか ら考 える と 「記述 」 「説 明 」 「予測 」 「制御 」 とい

う活動 が、 児童 に とって 「善 い もの」 で あ る と受 け入 れ られ るこ とが大切 で あ る。そ れが 「善

いもの 」 と して受 け入 れ られ るた めに は 、教 師 が一 方的 に詰め 込 む授 業で は 、不 十分 であ る。

ア ンダ ー ソ ンと ロス14)は 、 「教 師 中心 の授 業 で も、意識 しな くて も教 師 の して い る活動 を模

倣 す る ことがで き る優 れた生 徒 も いる 。 しか し、大部 分 の生徒 は 、教 師の活 動 を模倣 す ること

はで きな い 。」 と指 摘 した 。そ こで教 師 は 、 自分 の して い る活 動 を 、意図的 に児童 に見 せ るこ

とが必 要 とな って くる。 こ こに認 知 的徒 弟制15)16)の 学 習モデ ル を援 用す る重要 性 がある。

認 知 的徒 弟制 の学 習 モデル で は 、モ デ リ ング とコ ーチ ングが重 要 な役 目を果 た して いる。モ

デ リ ング は 、専 門家 に よる課 題遂 行 の様 子 を児 童が観 察 で きる よ うにす る ことで ある。認知的

に見れ ば 、 これは通 常 は内面 的 に行 わ れ る認 知 を外 化 す ることで あ る 。っ ま り、専門家 が基本

的 な手 続 き的知 識 と して い る課題 解決 の方法 論 な どを示 す こ とで あ る 。また 、コーチ ングは、

児童 の 課題 遂行 を観 察 して 、 ヒン トを出 した り、足場 を設 定 した り、モデ ル を示 した り、想起

させ るた め の助 言 を行 った り、児童 の課 題遂 行 を専 門家 の それ に近 づ けるた めの新 たな課題を

設定 した りす るこ とか らな る。 こ こで の足場 の設定 とは 、助言 で あ っ た り、実 際 の手助 けであ

った りす る 。 この モ デ リング とコ ーチ ングの活 動 を徐 々に減 ら して い くことに よ り、課題遂行

の責任 は 、教師 か ら児童 に移 して い くことがで きる。 この ことに よ り児童 は 、 自分 な りに判断

し、それ に ついて 自分 な りの意 見 を述 べ る こ とがで きる よ うに な る と考 え られ る。

そ こで本 研 究で は 、小学校4年 生 「電 気 と光 の はた らき」単 元 で認 知的 徒弟 制 の学習 モデル

を援 用 した単元 を構 成 し、実際 に授 業 を行 った 。そ の授 業 の中で 認知 的徒 弟制 の重要 な支援 と

して のモ デ リング とコーチ ング が どの よ うに行 われ た か を事 例 と して報告 す るもので ある。

②.目 的

科 学 的 リテ ラ シー育 成の ため に認 知 的徒弟 制 の学 習モ デル を援 用 した単元 計 画 を作成 した。

また 、実 際 に授 業 を行 い。そ こで 見 られ る見 られ たモデ リング とコ ーチ ング につ いて探 ってい

く。
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③.認 知的徒弟制の学習モデルを援用 した単元計画

認 知的徒 弟制 の学 習 モデ ル を援 用 す るため に 、まず 、単 元の 目標 分析 を行 っ た。 目標 分析 は、

現行の小 学校理 科指 導 書17)を 使 って行 った。 その分 析 を表1に 示 す 。

表1具 体的 な目標分析

婁螺 購 物灘 禦 灘 蟹醗 纈 麟 薯甥矯.

籠叢 購 麟 鰹 追購 罐 釜謄 携 灘 鱗 ま号謝 碧
の 見方 や考 え方 を養 う。
ム

聡)乾 電池や魑 池 、豆電球やモーターな どを使 い、電気や光の働 き欄 べること
がで きる ように す る。
ア 乾 電池 の数 を変 え ると、豆電球 の 明 る さや モ ー ターの 回 り方 を変 え るこ とがで き

ご と。
イ 光電池 を使 ってモ ー ター を回す ことがで きる こ と。

単魏 ㌫ 光電池
、豆電球やモーターを使 し、、敢 や光の働 き欄 べることができるよ

うに な る 。

具体的 目標

○襟 灘 難 藻 響
で撚 讐勢 轄 する・

◎鷲 電懸 携 殻 ぎ方を変えると豆電球の明るさカ・変わることを、麟 の量と関鮒 けて考え

.輪 鯵 簾 島 を麩 るとモーターの回 り方が変わることを、電流の靴 関係付1ナて考
え る ことがで き る。

・光 電池 に当て る光の強 さを変 える とモ ー ターの 回 り方 が変 わ るこ とを 、電 流 の量 と関係付
けて 考 える こ とがで きる 。

縢 難 轍 騰1難 …きる.
:離魏 甕朧 艦 鶴 多擁 鶏 圖鷺霧糎奮量差劣雛 薯:

灘 纏鎌 撫1齢 鑑震雰1:重襲綴 謙;欝

簾講雛難lll灘三欝 三懇
○表 現
・回 路 を流れ る電流 の流 れ を絵 に表 わす ことがで き る。

顯縷購 蟻 鰯 羅雛1麟 織 灘 董隷 る.
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さ らに科学 的 リテ ラ シーの 「記述 」 「説明 」 「予測 」 「制御 」にっ いての具 体 的 な 目標 分析

を表2に 示 す。

表2科 学 的 リテ ラシーの 目標分 析

「電 気 の は た らき」

独立変数

隠 流の量が増 える

乾電池を増やす直
列っなぎ

並 列つなぎ

従属変数

モ ー ターが速 く回 る
豆 電球 が明 る くつ く

麟 銀 舗 蒼る

ll灘灘驚1灘1灘1雛ll}魏
翻 ㌦ 惹 覇 蚕 郵 畿 謙 モーター・豆電球・

説明

予測

制御

雛
が増 えた ら、モー ターが速 く回 った 。
池 を直 列つ な ぎにす る と、電流 が増 えた 。

鵯 譲栂 舌 る響 議謙 蟻 煮 ～、一詔零 鯉姦だく篇 だろう。
モー タ ー を速 く回 した いの で 、電流 を多 くす れば いい 。その ため には 、直 列
っ な ぎにす る。
モー タ ー を長 く回すため に 、電 流 を長 く流 す といい。 その ため には 、並 列つ
な ぎに す る。

「光 の は た ら き 」

独立変数一
光電池 に強い光を当てる

従属変数

モ ータ ーが速 く回 る

(騨 の量が増える〕

こ囎 ま糠 鏡撫 舘灘犠 流楚蟹醗硯 ～霧鷹麗纈譲窃虚霧で
え る よ う に す る 。

議 で科学螺 協;嚢繍1蟻 総難 の鐸獄 駄ぬて霧錘蜜聖る義うになる・

画

翻 饗 攣騰 鶉 差醜 講 尋≒れ認 綴 臨 、光電
池 に強 い光 を 当て る。
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表3は 、科学 的 リテ ラ シー育成 の ため の認 知的徒 弟制 の学習 モデ ル を援 用 した単元計 画 で あ

る。本 単元 で は 、理 科授 業 の 目標 を科 学 的 リテ ラ シーの 「記述 」 「説 明」 「予測 」 「制御 」の

4つ の活動 の 目標 と捉 え直 した。

本単 元 では 、 まず初 め に、乾 電池 とモ ー ター をつ な ぐことに よ りモ ー ター が回 る とい う事 実

の観察 を通 して 、子 ど も乾電 池 とモ ー ター を結 ぶ導線 の 中 を 「何 か が通 って い る」 とい う認 識

を持っ こ とが重 要 で あ る。その た めには 、 「導線 の 中 を何 かが通 って い る 」 とい うメ ンタル モ

デル18)で 考 え る こ とが で き るこ とを教 師 が児 童 に対 して明確 に示 す こ とが必要 で あ る。今 回

の授業で は 、教 師 は 、描画法19)を 用 いて この こ とを行 った。具 体的 には 、導線 を太 く描 いた

図の申 に何 かが流 れ る様子 を描 いて考 え る とい う方法 を とった 。認 知 的徒 弟制 の理 論 で考 え れ

ば、電流現 象 につ いて の考 え方 のモ デ リング を教 師 が行 った ことに な る。

コ リンズ らは20)、 「モデ リングは 、専 門家 に よ る課題 の遂 行 を見 せ る こ とを含 んで い る。

それに よ って生 徒 は観 察す るこ とがで き、課 題遂 行 に必要 な過 程 の概 念的 なモ デル の構 築 が可

能にな る。認知 領域 にお いて 、モデ リング は通常 は 内在的(認 知 的)な 過 程 と活 動 とを顕 在 化

することを要求 す る。」 と述 べ て いる 。今 回の実践 で は 、 この考 え方 を参考 に して 、教師 が内

在的な過程 と活 動 の2つ の モデ リ ング を、顕 在化 す る よ うに授業 を計画 した。

一っの モデ リ ング は 、児童 が 「導線 内 を何 か が通 って い る」 とい うメ ンタルモ デル で電 気 に

関する事 象 を考 え る ことがで き るよ うす るため の もので あ る。 このメ ンタル モ デル で考 え る こ

とによ り、児童 は 、乾 電池 に接 続 され たモ ー ターの 回転 を説 明 した り、予測 した りす る ための

思考 の出発 点を持 つ こ とがで きる ように な る。 こ こで の教師 は 、乾電 池 とモ ー ター につ いて の

問題解決 の基 本 で あ る手立 て を モデ リングす る役割 を演 ず る。

二っ 目の モデ リ ング は、教 師 が児童 に対 して 、 「導線 の 中 を通 って い るもの を 目に見 え る形

で表現 す るため の道 具 と して描 画 法 を用 い る こと」で あ る。描 画 を行 うことで 、 児童 は乾 電 池

・導線 ・モ ー ター の中 を通 って い るもの を具体 的 な形 で表 わす ことがで きる 。 これ は 、 自分 の

考えを明瞭 に表現 す る方法 の モ デ リングで あ る。

さらに 、 これ 以降 の 児童 の活 動 にお いて も、描画 は 、児童 が この ような考 え方 を行 うため の

「足場 」とな る。教 師 が、導線 を通 って い るもの を描 く児童の活 動 に対 す る コーチ ング を行 う

ことで 、児童は 、単 一 回路 にお け る電流 の流 れ につ いて 、 自分 の考 えを深 め ・表 出 す る活 動 が

できるよ うに なっ て い く。 また 、児童 は 、 この活動 の 中で 、描画 を足場 と して すで に観察 した

事象の説 明 を行 い 、 これか ら行 う実験 の 予測 や制御 を行 うことがで き るよ うにな る と考 え た 。

また 、活 動の 中心 には 、児童 が何 か を したい とい う 「願 い」を取 り入 れ た 。 こ こでの 「願 い」

は、あ る ことを行 うプロセ スそ れ 自体 が 目標 に な る類 の 目標(コ ンサ マ トリー性 の 目標21)22)

に近 いもの)で あ る。 ここで は、モ ー ターで 動 くお も ちゃ を作 る ことに没頭 し、 「車 を もっ と

速 く走 らせ たい 」 とか 「も っ と長 く走 る よ うに した い 」 とい うよ うな活 動 の 「願 い」 を子 ども

が持つ よ うに考 えた 。 これ を原 動力 と し、学 習 が進 んで い くよ うに計 画 した 。
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④.授 業で 表れ た モデ リング とコー チ ングの に ついて の調 査の 目的 と方法

A.調 査 目的 と方法

授 業 で見 られ た コーチ ング は どの よ うな もの で あ ったか 。

教 師 が用意 した描画 とプ ロ トコル分析

目的

方法

調査1

授 業 で見 られ たモ デ リングは どの よ うな もの で あ ったか

プ ロ トコル 分析 と児童 が記 述 した もの

目的

方法

調査2

B.ア プ ローチ の方法

a.対 象 宮 崎県 内の 小学校4年 生 男 子18名 女子17名

b.単 元 「電気 と光 の はた ら き」

c.調 査 日1995年5月24日(第3、4時 間 目)

d.調 査方 法 授 業 をVTRで 録 画 し、プ ロ トコル分 析23)を 行 っ た。

⑤ 。調査 結 果

調査1授 業で 見 られ たコ ーチ ング につ いて

A.教 師 が用 意 した足場 の設 定(描 画 法 の使 用)

「何 かが通 って い る 」 とい う考 え方の コー チ ング

教師 は 、児童 が 、乾電池 とモ ーター の間 の導 線の 中 を 「何 か が通 って い る」 とメ ンタル モデ

ルで考 え られ る よ うにす るため の足場 と して 、乾電 池1個 と導 線 とモ ー ター を描 いた図 をは じ

めに用 意 した。次 に課題遂 行 に使 える よ うに、乾電 池2個 の直 列っ な ぎ と導線 、モー ター を描

いた図 を用意 した。最後 に乾 電池2個 の並 列 っ な ぎと導線 、モ ー ター を描 い た図 を用 意 した。

この3つ の図 の中 に電 気 が流 れ るよ うす を描 くことで 、子 どもが 「何 かが通 って い る」 とい う

メンタル モ デル で 考 え るこ とがで きるよ うに意 図 した 。 これ は 、足 場 の設定 で あ り、単 元 を通

しての コー チ ングで あ る。

図1「 何 か が流 れて い る」 と考 え るための足場 と しての描 画

乾電 池1個 の描画 直 列つ な ぎの描 画 並 列 っな ぎの描 画

この図 を単元 を通 して使用 した 。そ して 、全 員 の児童 が、 この図 につ いて の描 画 に取 り組 む よ

うに した 。

B.描 画 を行 う場面 で の コーチ ング の事例

描 画 を行 う場 面 にお ける教師 の コー チ ングの プ ロ トコル を表4に 示 した。



表4描 画場 面 での コ ーチ ング のプ ロ トコル

プロ トコル を さ らに表5の 観 点 で分 類 した 。表5に は 、コー チ ングの種 類 とコー チ ング場 面 が

示 されて い る。

表5コ ーチ ングの種 類 とコー チ ングの場面

表5の 描 画 を描 く場 面で の コー チ ング を 「描 き方 の ヒン トを出 す 」 「描 き方の モデ リ ング」

「課 題遂 行 の観 察 」 という3つ に分 類 した 。 この分 類で は 、コ リンズ らの分 類 を参 考 に した。

コ リ ンズ らにタれ ば 、コー チ ング は 「生 徒 の遂行 を観 察 す る」 「ヒ ン トを出 す 」 「足場 の設定」

「フ ィー ドバ ック」 「モデ リ ング 」 「思 い 出 させ るため の助言 」 「新 しい課 題 の設定 」か ら成

る。 この コーチ ング につ いて表4と 表5の 結 果 か ら次 の ことが言 え る。

A.描 き方の ヒ ン トを出 すコ ーチ ング

教 師1「 そ こにで すね 。 か いたの を文 で書 いたの を この絵 にか いて 」 とい う発 言で 、子 ども

が 自分 の 考 えて い る ことにつ いて初 め て描 画 を行 うの で 、 「文 で書 い たもの を絵 で表 す 」 とい

うよ うに ヒ ン トを与 えて い る。そ して教 師6は 、 「なぜ 、動 か な くな ったの か を考 えて かいて

下 さい 」 と、モ ータ ー が動 か な い理 由 を考 え させて 、 その ことにつ いて の描画 を行 う ように ヒ

ン トを出 して い る。 また 、教 師8は 、 「これ は 、(児 童 の描 い たも の につ いて 言 う)」 と児童

5は 、 「ここ まで電 気 が きた 」 と描 画 したもの の説 明 を して い る。 これは 、 児童 の考 えを深 め

る ヒン トを与 る行為 で あ る。



B.描 き方の モ デ リング をす る コー チ ング

教 師3の 発言 は 、 「サ イ ンペ ンとか色 を使 って かいて もいい 」で あ った。 こ こで は 、 まず 、

描 く道具 につ いて 「サ イ ンペ ン」 と特 定 の もの を指 定 して いる。 「色 を使 って 」描 くこ とにっ

いて も、他 の 児童 の ものを参 考 に して 教師 が発 言 して い るため 、実 質的 にモ デ リング にな って

いる。 また 、教 師4の 「漫 画 み た いにか いて もいい 」 とい う発 言 は 、太 い導線 の 中や乾 電池 の

中、そ して 、モ ー ター の中 に描 くもの を 「漫画 」で 描 くとい うモ デ リ ング に相 当す る。教 師5

の 、 「わ あ 、○○君 の はす ご い。 」と い う発 言 があ る。 この発言 は 、 児童 の課 題遂 行 を観察 し

て 、その結 果 、そ れ を他 の 児童 に知 らせ る よ うに したモデ リ ングで あ る。

C.児 童 の課 題遂 行 を観 察 して いるコ ー チ ング

教師7「 うお一す ごい」 と教 師9「 み ん なす ごいね 」は 、児童 の課題 遂行 を観 察 した ことで

描 いた もの につ いて 、教 師 が承認 をす る発 言 で ある 。 これ は 、児童 の観察 を して いるコ ーチ ン

グで あ る。

調査2授 業 で 見 られたモ デ リングに つ いて

A.「 何 か が通 って い る」 とい うメ ンタルモ デル を用 いて考 える こ との モデ リング事 例

この2つ の事 例 は 、乾 電池 とモ ータ ー をつ な いで い る導 線 の中 を 「何 か が通 って い る」 とい

うメ ンタル モ デル を使 った考 え方 で課 題遂行 をす るモデ リ ングで あ る。な お 、 ここは 、教 師 が

直接示 したの で はな く、児童 の特徴 的 な行 為 を取 り上 げ る ことで 、他 の児童 に よ く見 え るよ う

に したモ デ リングで あ る。

表6N子 の行 為 を通 しての モデ リ ング事 例



N子 は 、予測 を文章 で書 く時 に は、 「どん どん きれ か か って い る 」 と記 述 した。 また 、予測

の発 表 で も 、 「乾電 池 のた ん さん(炭 酸)が どん どん きれか か って いる。 」 と記 述 した もの を

その ま ま読 み上 げ て いた。 しか し、描 画 を描 くことで 次 の ような こ とが付 け加 え られ た 。 まず、

描画 の 中 に 、 「た ん さん(炭 酸)が あ って 、 ど うせ ん に とお って も一 た一 にた まって うご く」

と書 いて い た。 こ こで 、N子 が、 「何 か が通 って い る」 と いう ことを考 えて記 述 して い る こ と

が分 か る。 また 、導線 の中 に も 「何 かが通 って いる 」よ うす を絵 に描 いて いた 。次 に描 画 を使

って の説 明 で も 「導線 か らモ ー ター に行 って 」 と述 べ て いた 。 このN子 の事 例 は 、描画 法 を足

場 にす るこ とに よ り、導線 の中 を 「何 か が通 って い る」 と いうメ ンタルモ デル で 考 えた こ とを

他 の児童 に対 して行 ったモ デ リ ングの1つ の事 例で あ る 。 ここで教師 は 、N子 の行 為 が他 の児

童 に対 す るモデ リ ング にな る よ うにす る役 割 を演 じて い る。

表7W子 の行 為 を通 しての モデ リ ング の事 例

W子 が記 述 した もの やそ の発 表 での プ ロ トコル に は 、 「中に あ るで ん きが な くな る」 とい う

ことだ けが あっ た。 ここには 、 「何 か が通 って い る」 とい う考 えは表 れて いな か った 。 しか し、

描画 を行 ったもの の 中に は 、 「で ん きがな がれ て いる 」 と2ヵ 所 に記述 が あ った 。 また 、導線

の中 に線 を か き入 れて 「何 か が通 って い る」 よ うす を表 わ して いた 。描 画 を用 い た説 明 で も 、

「電気 が流 れて 」 とか 「導線 に流 れな くな って 」 とい う言葉 を使 い 「何 か が通 って い る」 とい

うメ ンタルモ デル で考 て いた ことを表 わ した場面 で あ った 。 このW子 も、導 線 の 中を 「何 かが



通 って い る 」 と い う メ ン タル モ デ ル で 考 え た こ と を 他 の 児 童 に 対 して 行 っ たモ デ リ ン グ の 事 例

で あ る 。 ま た 、W子 は 、描 画 法 を 使 っ て 、 「こ っ ち と こ っ ち か ら電 気 が流 れ て い て モ ー タ ー

と電池 が な くな くな っ て きて 。 な くな る と 、 あ の 、 こ の 導 線 に流 れ な くな っ て き て 、 あ の プ ロ

ペ ラ も 、 あ の プ ロペ ラ も 、 あ の 回 らな くな る 」 と い う説 明 を した 。 こ れ は 、 モ ー ター が 回 っ た

り、回 らな か っ た りす る こ と に つ い て の 予 測 で あ る 。 こ れ は 、W子 が 、描 画 を使 って 予 測 を す

鼠 二躍 離簸 篇 講麗募覧茎纏3ζ㍊ 鵜 臨 顯墓饗警ち.
B.「 喩 え 」を使 った説 明 をす るモ デ リングの例

表8は 、描画 を描 いた後 に、描 画 を元 に した説 明 を して い る場 面 で あ る。児童Aは 、 「喩 え」

を用 いて電 流 につ いて の説 明 を した。 この事 例 は、教 師 が意 図的 にモ デ リ ング を示 した ので は

なく、説 明す る中 でA男 が 、他 の児童 に対 して行 っ たモデ リングの 事 例で あ る。

表8喩 えを使 っ た説 明 を描 画 を用 い た説 明の モ デ リ ング の事例

児童A

児童B

児童A

は い 、 この 、 こ こ の電 池 の 中 の 粉 が 、 あ の 、 こ の 導 線 み た い な も の で 、 で 、

な ん か 、で 電 気 の 元 み た い い な も の を作 っ て 、 この こな で 、 で で 電 力 を 高 め

て 、 な ん か 、 そ の 、 こ この 、 こ こ と こ こ の と この 、 に 、 な ん か こ こ ま で 導 線

が は い っ て い て 、 この で っ ば りが で き る 。 そ れ で 、 で な くな る の は 、 粉 が 、

が 減 っ て 威 力 が 衰 え る か らで す 。

電 池 に 粉 が 入 っ て るん だ っ た ら 、 粉 が 消 え る ん で す か 。 そ れ と も 、導 線 か ら

プ ロペ ラ の 方 へ 行 っ て 、 そ して 、 プ ロ ペ ラ で 噴 水 み た い に わ くん で す か 。

そ う な ん で す か 。

え 一 と例 え ば 、 う ん 、 例 え ば 、 あ の 、(手 を 広 げ る)う ん 、 ゴ ミ を燃 や せ ば

(燃 え る よ う に 手 を 動 か す)あ れ で 燃 え て 、 減 るみ た い に な る わ 。(上 か ら

した に 手 を 下 ろ す)ね 。燃 えて か ら減 る わ 。 大 き さ も 形 も ね 。(手 を あ わ せ

る)あ れ と 同 じ こ と 。

児童Aは 、は じめ乾 電池 の電 流 が流 れな くな るこ とを乾 電池 の粉 で説 明 した。粉 が少 な くな

って、乾 電池 の威 力 が な くな り、モー ター が 回 らない ことを説 明 した 。 しか し、児童Bが 、

「噴水み た いに粉 がわ くの か 」 とい う質問 を した。そ こで 、児童Bは 、 この粉 で の説 明 が 、不

十分 だったので 、 「ゴ ミの燃 焼 」 に喩 えた説 明 を した。 っ ま り、電流 が流 れ な くな っ た理 由を

粉に喩 えた説 明 を行 ない 、加 えて 、 「ゴ ミの燃 焼 」で 喩 えて い るので あ る。電流 とい う 目に見

えない現 象 をゴ ミの燃 焼で表 わす ことで 、乾 電池 内で 行 われて い る様 子を 自分 な りの考 え方 で

説明 して い るの で あ る。 この事 例 は 、 自分 の考 えた ことを 「喩 え」 を用 いて説 明 する こ とのモ

デリングの事 例 で あ る。また 、 この児童Aは 、 自分 の考 え を よ り具 体 的 に分 か らせ る ため に 、

身体表 現 も行 った 。ゴ ミが た くさん あ る様 子 は 、手 を広 げ て表 し、減 るこ とを説 明 す る時 に は、

手を上 か ら下 に動 か して表 した 。大 きさや 形 が変 る こ とにつ いて は 、手の ひ らを重 ね る よ うに

して表 した 。 これ は 、 自分の 考 え を表 現 す る方法 を言葉 以 外の身 体表 現で表 した ことで あ り、

他の児童 に示 した説 明 の仕 方 をモ デ リ ング した事 例で もあ った。 この ような表 現 の仕 方 を他 の

児童 にも生 かす こと ようにす る こ とが 、モ デ リング を重視 した教師 の役割 で あ る 。
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⑥.ま とめ

本 研究 で は 、科 学 的 リテ ラ シー育成 の ため に認知 的徒 弟制 の学 習 モデル を援 用 した単 元 を構

成 した 。そ して 、認 知的徒 弟 制 の学習 モ デル を援用 した単元 計画 を構 成 す るため に 、電 流 にっ

いて の科 学者 の 考 え方 と子 ど もの考 え方 の橋渡 しをす る足場 と して描 画法 を用 いた 。 この こと

は 、認 知 的徒 弟制 の学 習モデ ル を授業 に援 用 す る一 つ の示 唆 を与 えた 。つ ま り、本 物 の活動 と

は 、 どの よ うな活 動 な のか 。 また 、そ の本 物 の活動 を取 入 れた学 習 を する ため には 、本 物 の活

動 と子 どもの活動 の 間 に、橋渡 しとな る足 場 を どの よ うに設定 しな けれ ばな らな いか とい うこ

とで あ る 。

調査1か らは 、実 際 の授 業 に お いて の コー チ ング が どの ように行 われ た かを分析 した 。その

結果 、本 事 例で は 、4つ の コー チ ングが指 摘 で きた 。実 践 に先立 って計画 した 「認知的 徒弟制

の学 習 モ デル を援用 した単 元 計画 」で は 、 コー チ ング と して 、 「足場 の設 定 」 と して の描画法

とその 他 の コーチ ングを示 した。 しか し、 コー チ ングの 内容 につ いて は、 は っ き りした ものを

示 す ことは難 しか っ た 。実 際の授 業 の分析 で は 、 「描 き方の ヒン トを 出す 」 「描 き方 のモ デ リ

ング を行 う」 「児 童 の課題遂 行 を観察 す る」の3種 類の コーチ ングが指摘 で きた 。

調査2か らは 、本事 例で は 、教師 が 、直接 児童 に対 してモデ リ ング をお こな って はいな いこ

とが分 か っ た。 しか し、教師 は、 あ る児童 の 行為 が他 の 児童の モデ リング にな る ようにす る役

割 を演 じて いた。 これ は、教 師 が直接 的 なモ デ リングを しな くて も、児童 の 中 か らモ デ リング

にな る行 為 を見付 け る とい う こと も大切 で あ る こ とを示 唆 して い る。

また 、足 場 と して用 いた描 画 法 で次 の よ うな ことが言 え る。描 画 をす る こ とで 、記 述 す る内

容 に変 化 が見 られた 。文 だけ の記述 で は 、 「何 か が流 れ て い る」 とい ような表 現 はな か った。

しか し、描 画 を用 いる ことで 、児童 は 「何 か が流れ て い る」 とい う意 味 の表現 を行 った。 これ

は、 メ ンタル モ デル を用 いた思 考 であ っ た。 ラ イダー24)は 、 「科学 者 は 、 自然 の規則 性の背

後 に あ る 自然 の メカ ニズ ムを想 定 して い る」 と述べ て い る。表7と 表8の モ デ リング の事 例は、

児童 が 、 まさに この科 学者 の考 え方に近 い思考 の方法 を と り入 れ た ことを示 した もので あ った。

これ は 、児童 に科 学 の方法 の よ い面 を学 び とらせ る とい う点 で有意 義 で あ った 。 しか し、科学

者 の考 え方 を無 理 や り児童 に詰込 む こ とに つ なが らな い よ うに注 意 を要 す る ことは言 うまで も

な い。
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5.知 的表現の道具 として概念地図法を導入 した授業の事例的研究

(1)小 学校4年 「電気 と光 」単元 そ の1

児玉 秀人(佐 土原町立広瀬西小学校)・ 中山 迅(宮 崎大学教育学部)

要 旨

理 科 の問 題解決 過程 で は 、問題 把握 が不 可欠 で あ る。 また解決 へ の 見通 しを もつ ため に 、学

習 者 自身 が問題 を具 体 的に記 述 す る こと も重 要 であ る。 ところが 、多 くの 児童 に とって,複 数

要因 か らな る問題 を文 章で記 述 す る こ とは 困難 な課題 で あ る。そ の ため問題 把握 があ い まいに

な り、 「解決 方法 が 見つ か らな い」 、 「観察 ・実験 の意 味 が分 か らな い」 とい う状態 に陥 りや

す い。 そ こで、 児童 が問題 を見 つ け整理 す るための足 場 と して 、問題 把握場 面 へ の概 念 地図法

の導 入 を試 みた 。小学 校4年 生 の 「光電 池 の はた ら き」の単元 で 、 この方 略 を用 いた ところ こ

の方法 の有 効性 が示 唆 され た 。概 念地 図法 は 、 これ まで 宣言 的知 識 の関係 づ け に利 用 す る例が

多か っ たが 、今 回 の結果 は 、手 続 き的知 識 の関係 づ けへ の利 用 の有効 性 を示 唆 す るもので あ る。

①.問 題 の所在

自然 につ いて の子 どもの見 方 は 、科 学者 の 見方 とは異 な って お り、 しか も多様 なもので あ る

ことは 、 こ こ10年 来 の数 多 くの研 究 が示 して い る。そ うい った知 見 は 、近年 、理 科教 育関 連図

書 が相 次 いで翻訳 され た こ とで我 が国 に も紹 介 されて い る。例 えば 、オズ ボ ー ン ら1)、 ホ ワイ

ト2)、 ドラ イヴ ァー ら3)、 ノ ヴ ァ ヅク ら4)、 グ リン ら5)、 ウエ ス トら6)、 ホ ワ イ トら7の 邦訳

がその 代表 例で あ る。 また 、我 が 国で も 、森 本8)、 津 幡 ら9)、 堀10)も 、同 じよ うな視 点で 、

理科 学 習 を子 どもの視 点 か ら とらえな おそ うとす る書物 を著 して いる 。

こ ういっ た、研 究で 指摘 されて い る ことは 、次の よ うに まとめ られ る。

① 子 どもは 自然 にっ いて科 学者 とは異 な っ た見方 を して い る。

② そ うい った見方 は 、 日常 的 な経験 と結 びつ い た構 造 化 され た知 識 の 枠組 み に支 え られ て いる。

③ そ の見 方 は 、 日常 生活 で はす ぐれ た予測 力 ・説 明力 を もっ もので あ る。

④そ れ らの 見方 は 、授 業 で科 学者 の考 え方 を教 えて も 、簡 単 には捨 て られ な い。

⑤子 ども は 、能 動的 に情報 を獲得 し、 自 ら概 念 を構 成 し直す ことに よ って しか 、新 しい見方 を

獲得 で きな い。

こうい っ た知 見 に基 づ くと、子 どもの見 方 を無 視 して 一方的 に科 学 的知 識 を伝達 す るこ とは

で きな くな る。そ こで 、授 業で は 、 まず子 どもの見 方 を引 出す ことが重要 にな って くる。 これ

は 、教 師 が子 どもの認 識実 態 を把握 す るだけ で はな く、子 ども 自身 が 自分 の 知識 構造 をモ ニタ

ーす る とい う意味 で重 要 で あ る。ポ ズナ ー ら11)は 概 念変 容 には4つ の条件 が必 要 で あ ると指
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摘 して い る。そ の1番 目が 「自己 の概念 へ の不 満が生 じるこ と」で あ る。つ ま り、 自分 の見 方

を顕 在化 させて他 の学 習者 と比 較 した時 に食 い違 いに気 づ いた り、 目の前 の事象 に適 用 しよ う

とした と きに 、予測 や説明 が 困難 にな るこ とに気づ い た ときに 、不 満 は生 じるので あ る。 この

意味 で 、子 どもが 自己の知識 をな ん らかの形 で表 現 す る ことで 、理 科 の学 習は初 めて 成 立 す る

もので あ る と言 え る。知識 の表 現 が学習 の鍵 をに ぎ るの で ある 。

と ころが 、実際 に子 どもが 自然 につ いて の 自分の考 え方 を表 出 して も、その 中の矛 盾 点や 未

知の点 を整理 で きな い と、観 察 や実験 の方法 に結 び つ くような問題 が生み だせ な い ことが 多 い。

特に、B区 分(物 質 とエ ネル ギ ー)の 内容 で は、変化 の要 因 がつ かみ きれ な い場合 が あ る。

そ こで 、本研 究 で は 、小 学校4年 生理 科 の 「光 電池 の は た らき 」の実践 を と りあげ 、児 童 が

「自分の 調 べた い問題 」を整 理 し、あ らためて 問題 を発見 す る ための 「知識 表現 の道 具 」 と し

て概 念地 図法 を導 入 す る試 み を行 った 。従 来 の実践 で 用 い られ た概 念地 図 は 、宣 言的 知 識 に限

定 した もの がほ とん どで あっ たが 、今 回は 、特 に手 続 き的 知識 を概 念地 図で表 現 させ る ことを

意図 した もので あ る。

概 念地 図法 は 、J.D.Novak12)に よって 開発 され た評価 法 であ り、知 識表現 の方法 で あ る。 そ

して これ は 、概 念 と命題 を外 見 化 する技 法 で あ る。 この方法 で は 、学 習者 が持 って い る概念 や

既知 の概 念間 の関係 の範 囲 が概念 地図 と して表 現 され るの であ る。 この概 念地 図法 を 、Novak

らは,「 学習者 が既 に何 を知 って いるかの 探索 」 と しての道 具 と して用 い た。

日本 で は 、福 岡13)ら が小学校6年 の 「水溶 液 の性 質 」の単 元 で 、 「概念 地図 作 り」を学 習

ヅール と して利 用 す る研 究 を行 ってい る。 この研究 で は,概 念 地 図 が、宣言 的知 識 の獲得 には

有効 で あ った こ とが報 告 されて いる。 ところ が 、彼 らの研 究 で は,学 習の ツ ール として の概 念

地図の機 能 が不 十 分 で ある こと も問題 に なっ た。彼 らは、概念 地 図 のラベ ル を教科 書 か ら選 定

してお り、地 図 は宣言 的知識 に よ る関係 づ けで構 成 され るもので あ っ た。 しか し、子 ど もが 自

分 自身 の問題解 決 で使 える道 具 と して概 念地 図 を位 置 づ け るには 、 ラベル は子 どもの言 葉 か ら

選定 す る必要 が あ る と考 えた 。 また 、解決 の方法 への 見通 しにつ な が る問題 を子 どもが 作 れ る

ように す るには 、概 念 地図 に手続 き的知識 の 要素 を盛 り込 む こ とが必要 で あ る と考 え た。

そ こで 、本研 究 で は、 あ る学 級 で概 念地 図 を実 際 に導入 した授業 を例に と り、次 の 目的で 分

析を進 め て いっ た。 。

②.研 究 の 目的

子 どもが 自然 事 象 にかか わ る問題 を 自分で 見 つけ,整 理 し,実 験 し,結 果 を考 察 して い くた

めの 「知識 表現 の道 具 」 と して 、概 念地 図法 を授業 の 中 に有効 に位 置 づけ る可能 性 を探 る。

③.ア プ ロ ー チ の 方 法

0

0

0

0

授 業 佐 土原 町 立広瀬 西 小学校 の4年 生 男子23名 女 子14名

単 元 「光 電池 の は た らき」

概 念地 図 を導入 した授 業 「光電 池の は た ら き」の2時 間 目か ら4時 間 目

授 業 での概 念地 図の使 用
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表1.授 業で の概 念地 図 の用 い方

授 業 を実 施 した単 元 は 、4年 生 の

「光 電池 の は た ら き」であ る。概 念地

図は,授 業 の流 れ 申に 、表1の よ うに

位置 づ け た。は じめ に 、光 電池 とモー

ター を使 った車 を制作 し,自 由 な活 動

を設 定 した 。そ して 、児童 に ワー クシ

ー トを配 付 し、活 動 を通 して生 まれた

「調 べ て み たい こ と」を 自由 に記述 さ

せ た 。教 師 は,児 童 の記述 の 中か ら、

この光 電池 で重 要 と思 われ る事項 を概

念地 図の ラベル と して 選定 し、カ ー ド

に記入 した 。 この際 、児童 の言 葉 でカ

ー ドの言 葉 を選 定 し、記述 した 。

児童 には 、グル ー プ ご とに カー ドを

配付 し、地 図作 りの作 業 を させ た 。児

概念地図の使用

ド

i光 でん ちで遊 ぶi

]

教 師

教師の支援

i調 べ た い ことを書 く 一iカ ー ド化i

[
iカー ドの関係付 けー ■ カー ドの選定}

]
i問題構造 の把握i

ゴ ロ ロ コ コ ロ コ ロ コ マ

i実 験i

;発 表

J

童 は,ま ず グル ー プで 話 し合 い、 カー ドを並 べ る作 業 に取 り組 ん だ 。そ して 、 ラベル 間の 関係

を書 き込 ん だ。そ の一 つひ とつ の関係 は 、独立 変数 と して変 化 させ る要 因 と、従属 変数 と して

変化 す る要 因の関 係 を表 す もので あ った 。その 後,で き上 がっ た地 図 に表 され た 「調 べた い こ

と」 の関係 の中 か ら、 自分 で調 べ た い ことを プ リン トに文章 で記述 し、自分 の 実験 を行 った。

実験 終 了後 に,各 自の 実験結 果 を持 ち寄 り,各 グル ープ で ま とめ て発表 した 。

これが,授 業 にお け る概念 地 図利 用 の大 まかな流 れで あ る。

また,カ ー ド化 した言葉 は表2に 示 した。

表2概 念地 図 で用 いたカー ド

モー タ ー お き方 光 で ん ち たて いろ いろな光 よ こ 太陽 の光

OHPの 光 角度 けい光 と うの光 か いち ゅ う電 と うの光 鏡 の光

半 分 か くす

○ 分析

概 念地 図法 が,今 回の授 業 で どの よ うな機 能 を果 た して い るのか,表3に 示 す4っ の方法で

確 か よ うと した 。授 業 は 、す べてVTRに 記 録 し、概 念 地 図に かか わ る部 分 を子 どもに提示 し

て 、 「何 を考 えて いたか 」を記 述 させ た(A)。 また 、問題作 りに お ける概 念地 図の役割 を児

童が どの よ うに と らえて い るの かを 、抽 出 児童 の面接 に よって探 った(B)。 さ らに 、児童が

概 念地 図 を作成 す る前後 で 記述 した問題 数 を比較 した(C)。 そ して 、最後 に、児童 が概 念地

図の有 効性 をどの よ うに評価 して い るの か質 問紙法 で 調査 した(D)。
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表3.分 析 の 目的 と方法

分 析 す る こ と

A.VTRで 抽 出 した場面 にお け る児童の 内観

B.問 題 作 りにお け る概 念地 図 の役割

C.概 念地 図 を導入 した場合 の問 題作 りの比較

D.学 習 にお け る概 念地 図 の有効 性 につ いて の評価

分析方法

再生刺激法

面接法

問題数の比較

質問紙法

④.結 果 と考察

A.再 生刺 激法 に よる分析

表4.再 生 刺激 法 での場面

再 生刺 激法14)に よる分析 は,授 業 場面 を子 どもに 見せて,

「その 時何 を考 えて い たか 」 「その わけ 」を子 どもに書 かせ

て分析 す る方法 で あ る。 この分析 を通 して,概 念地 図法 が子

どもに とって どの よ うな役割 を演 じて い るの か を確 か め た 。

VTRの 場 面 は,表4の 通 りで あ る。 こ こで は 、詳 しい記 述

が得 られ た2入 の女 子 児童 を特 に取上 げて分析 した 。

結果 を、図1と 図2に 示 した。図1か らは,児 童Aが,カ

ー ドを並 べ る場 面 で 、 「班 のみ ん な と相談 しな が らカ ー ドを

並べ た 」 と書 いて い る。 この こ とか ら,カ ー ドを並 べ ると き

に共 同学 習の場 面 が あ った ことが わか る。概 念地 図は,子 ど

もたちの学 習 の中 に,一 つ の共 同の場 を与 えた ことにな る 。

また,問 題 を作 った と き 「早 く実験 が した か ったか ら」 と

場面1

場面2

場面3

場面4

場面5

カ ー ドを 並 べ る

カー ドを並 べて 問題

を作 る

実 験 す る

実 験 した こと を概 念

地 図 に ま とめ る

概念地 図での発表

いう 「わけ 」を書 いて い る。 この ことか ら,児 童Aに とって,実 験 が待 ち遠 しい こと が読 み取

れる。 これ は,児 童Aが 、実験 が うま くで き る とい う見通 しを もって いた こ と と思 われ る。 こ

の ことが,実 験 の場 面 で 、 「予 想通 りにな るか を確 かめ て いた 」 ことに もつな が って い る。発

表 の場 面 で は 、 「どんな発表 か知 りた か った 」 と書 いて い る。 これは,他 の班 と自分 の班 との

比較 を しよ うと して い るこ とを表 して い る。

次 に、図2の 児童Bに 着 目す る。概 念地 図 で カー ドを 並べて いる と き、 児童Bは,「 カ ー ド

を どうい うふ うにす れば ち ゃん とつ くか(光 電池 やモ ー タ ー)」 と、予測 につ な がる疑 問 を考

えて い る。 また,問 題 を作 ると きには 、 「ここはつ くと思 う し,こ こはつ かん と思 うな。 」 と、

具体 的 に予測 を立 て て いる。 この 予測 の存在 によ って,実 験 中に は,「 どの 位 の数字 にな るか

な」 と考 え るこ とがで きたの だ と思 わ れ る。概念地 図 で の発表 を聞 くとき,児 童Bは,「 あそ

この班 は回 った の になぜ,こ この班 は,回 らな かっ たの だ ろ う」 と考 えて い る。 ここで,児 童

Bは,自 分 の班 と他 の班の 結果 を比較 して,新 たな疑 問 を感 じは じめ てい る。再 生刺 激法 に よ
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る2人 の 児童の 回答 か ら,概 念地 図 が,実 験 に おけ る 「予測 」 「比較 」の道具 と して機 能 して

い るこ とが読み 取 れ る。 また,「 予測 」が う ま くで きた こ とで ,実 験 中 に何 を した らよ いのか

が把 握 で き,戸 惑 う こ とが少 な か った。

図1,再 生刺 激法 によ る児童Aの 分 析

概念地 図を学習で使 っ

た場面や実験

概 念地 図 に

カー ドを並べ る

概念地図を見て

問題を作 る

実験 をする

概 念地 図 に

ま とめ る

概念地図の

発表を聞 く

考 え て いた こ と わ け

どの様 に カー ドを並

べ よ うか と考 えて い

た。班 の み んな と相

談 しな が らカー ドを

並べ た

どん な問 題 を作 るか

考 えて いた

あ ま りわか らな か ったか

ら

予測

予想通 りに なる かを

確 か めて い た

制御

早 く実験 が したか ったか

ら考 えてい た。

どれ と どれ を結 ぶ か

を班 の 人達 と考 えて

いた

まだ した こ とがな かっ た

か ら

ほか の班 の発表 を聞

いて い た

比較

まだ,意 味 が分 か らな か

ったか ら

どん な発表 か知 りたか っ

たか ら 、
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図2.再 生刺 激法 に よる児童Bの 分析

概念地図 を学習で使 っ

た場面や実験

概 念地 図 に

カー ドを並べ る

概念地 図を見て

問題を作 る

実験をする

概 念地 図 に

ま とめ る

概念地図で

発表を聞 く

考 えて いた こと わ け

カー ドを ど うい うふ

うに並 べ れば いいの

かな

疑問 ・

予想 →

こ こは つ くと思 う し

こ こはつ かん と思 う

な

予測

カ ー ドを どうい うふ うに

す れば ち ゃん とっ くか

(光 電池 やモ ー ター)

どの くらいの数 字 に

な るか な

だい たいそ う思 ったか ら

制御

こ こ は 回 っ た,こ こ

は 回 ら ん か っ た

動 くか動 かな いか を確 か

め たか ったか ら

あそ この班 は回 った

のに なぜ,こ この班

は,回 らな か ったの

だ ろ う

比較

班 の 人 で ま と め て い た か

ら,こ こ は,0.1と か

い っ て い た か ら書 いて い

た

自分 た ちの班 と少 しず つ

違 ったか ら
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B.問 題 作 りに お け る概念 地 図の 役割 につ いて

問題 作 りにお け る概 念地 図 の役 割 につ いて探 るため,前 述 の 児童Aと 児 童Bの2人 を対象 と

して面 接 を実施 した。質問 内容 は,「(1)概 念 地 図 と して子 ど もの言 葉 で書 かれ た カー ドを並

べ る時の こ と」 、 「(2)前 時 に作 った問題 と,カ ー ドを並 べ た概 念地 図 で作 った問題 の比較 」

につ いて 聞 いた 。そ の時 の様子 を表5と 表6に 示 した。

表5.カ ー ドを 並 べ た時 の こ と

r

t叉
1

f,

A

B

A

T

A

H

T

n

B

A

カ ー一ドを並 べ る時 の こ と

分 け るの が 難 しか っ た か ら(Bの 方 を 向 い て 話 す)

み ん な と相 談 しち ょ っ た が ね 。

う ん

こ れ が(鏡 の カ ー トを 指 す)

こ れ が,こ う じゃ っ ち ゃ ね い と

意 見 が対 立 した ね

難 しか っ た こ とは

特 に,

鏡 は,光 が 薄 か った か らね

どっ ち や ろね か,と っ ちや ろ かね,て ね 。

うん

じ ゃ,カ ー ドの 並 べ 方 に 何 か あ る わ け

秘 密 が あ る と

こ の カ ー ドの 並 べ 方 に

電 気 と か が っ か って い るか らね 。

蛍 光 燈 は,電 池 しゃ な くて,コ ンセ ン トで や って い る か ら,

あ の,光 が う す くて,太 陽 の 光 よ りか 。

オ ー エ ッチ ピ ー は,結 構 明 る か っ た が ね 。 だ か ら,回 っ た け ど

懐 中 電 灯 は,あ ん ま り光 が

う す くっ て,

思 っ て い た よ り,予 想 よ り,少 なか っ た が ね

表5の 中 に,「 分 け るの が難 しか ったか

ら,み んな と相 談 しち ょた がね 。」 また,

「意 見 が対 立 したね 。」 とい うの が あ る。

これは,先 の再生 刺激 法 で見 た時 と同 じよ

うに共 同で作 業 した ことが分 か る。 また,

児 童Aの 「鏡 は,光 が薄 か っ たか らね 」 と

か 「蛍 光燈 は,電 池 じゃな くて,コ ンセ ン

トでや って い るか ら,あ の,光 が薄 くて,

太 陽 の光 よ りか」 とい う言葉 が あ る。 これ

は,カ ー ドを並 べ る とき,子 どもた ちが相

談 の 中で,光 の強 さに 目を 向 けて カー ドを

並 べて いた ことを意味 して い る。 この こと

は,発 表 で使 った概念 地 図 か らも読 み取れ

る。

児童Aと 児童Bの 属 した グルー プの概念

地 図は,資 料1に 示す もので あ る。資料1

か ら,こ の グル ー プ は光 の強 さで,カ ー ドを並 べて いる こ とが分 か る 。すな わ ち,一 番 上 に子

どもが,光 の強 い と考 える 「太 陽 の光 」 。その 次 にコ ンセ ン トを使 って光 を 出す 「OHPの 光」

と 「蛍 光燈 の光 」。 そ して,そ の 下に乾 電池 で 光 を出 す 「懐 中電灯 」 。一 番 下は,太 陽 の光 を

反射 す る 「鏡 の光 」 とな って い た。 この こか ら,光 電池 で モー ター を回す こ とと光の強 さとを、

概 念地 図 で関係 づ けて いた と考 え られ る。 そ こには,光 の強 さで 光電 池 が回 る か回 らないか と

い う 「予測 」が介 在 して い る。 こ こで も概念 地 図は,「 予測 」の た めの道 具 と して機 能 したと

考 え られ る 。

表6は,概 念 地 図 か ら問題 を作 った ことにつ いて の面接 の記 録 で あ る。表5と 同 じく児童A

と児童Bの2人 に面 接 を した 。 この面 接 で は,前 時 に作 った問題 と概 念地 図 か ら作 った問題 と

を実 際 に見 せ なが ら面接 を した。 その結果,概 念地 図 があ る と,児 童Aに とって は,表6の ①

②③ か ら分 か りや す か った ことが わか る。 この ことを図3に 示 した 。児童Aは,前 時の問題作

りで,教 科 書 をそ の問題 作 りの材 料 と して い る。そ れ が,概 念 地 図 を使 う こと に よ り,「 頭 の

中に予想 を立て て 問題 を作 るこ とがで きた 」 いって い る。 これは,児 童Aに と っては,問 題 を

作 る時 に概 念地 図 が,道 具 とな って い た もの と考 え られ る。
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表6概 念 地 図 か ら問題 を作 っ た こ とにつ いて

前時 に作 った問題と概念地図か ら作 った問題 を比べ る

どっちがわか りやすいか とか,自 分で実験 が しやすかったかとか。

後で作った問題の方 が,や りや すかた。 ①

それは どうしてか分 かる。

そ れは,縦 とか,横 半分,隠 してみてもあ まり変化がなか ったじ

(概念地図)ち ゃんと回るだろ うとか,先 に予想 して いたし,実 験 したら,は っき

り分かった。

実験 するんだった ら,ど っちが しや すい

こっち(概 念地図)

これは(前 時 に作 った問題)全 部半分(光 電池を半分隠すな ど)の ことを書いてい

るよね。 こっち(概 念地図)は カー ドをおいて光だけにな ったんだけ どこの事にっ

いては,ど うですか。

こっちの問 題(前 時に作った問題)は,教 科書 とか ちらっと見 たら,縦 半分隠 した

らどうなるかな とか,書 いていたか ら。そ して,こ うして いる絵 があったから,自

分もそうい うのでその答 えがの って いなかったから,自 分で実験 して結 果がみ たい

と思ったか らかったか ら,

こっちの方は,

問題 と一緒 に書 いて,予 想立てて,こ れと(概 念地 図からの問題}同 じ様に したか

図3児 童Aの 考 え方の変化

T

A

T

n

T

A

T

A

T

n

T

B

T

E

T

B

T

A

T

T

H

ら,実 験 が しやすい ②

こっち(前 時 にっいった問題)と こっち(概 念地図か ら作った問題)を 比べて同で

すか

これは表 で,分 か りやすい(概 念地図か ら作った問題)

概念地図 と表があるのと,な いので どっちがいい 。

こっちがいい

問題の表を作 るのに,概 念地図が あるの とな いの ではどっちがいいですか。

とっちで もいい

Aさ んは,ど う

や りや すい。

先にこうい う(概 念地図)を 作 って いると,一 応 こういうのが(問 題 と予想)

と頭 に浮 ぶか ら,結 構や りやす い。 ③

頭に浮 かんで くる

Bさ んは,太 陽電池で どのくらいの電気がで るのかな とい うのがあ るん だけ ど,

こっち(前 時の問題)で 調べるの と,こ っち(概 念地図か らの問題)で 光 をいろい

ろ変て いるよね。 これは,ど うかな

こっち(概 念地図 か らの問題)の 方がいっぱ いの事が調べ られるか ら,こ っち(概

念地図 からの問題)の 方がいい。

前時の問題作 り

教科 書 を見 て作 る

・光 電池 を縦 半分 隠 す とモー タ ー

は 回 るか

・光電池 を横 半分 隠 す とモ ー ター

は 回 るか

概念地図か らの問題

予 想 を た て て 問 題 を 作 る

・太 陽 の 光 で モ ー タ ー は,回 る か

・蛍 光 燈 の 光 で,モ ー タ ー は,回

る か

・懐 中 電 灯 の 光 で,モ ー タ ー は 回

る か

・鏡 の 光 で ,モ ー タ ー は 回 る か

C.概 念地 図 を導入 した場 合 の 問題作 りの比較

表7.一 人 当た りの問題 数 の平 均

表7は,前 時 に作 っ た問題 の数 と概 念地 図 を使

って作 っ た問題 の数 につ いて の 、一 人 当た りの問 前 時 での 問題 数 概 念地 図 での 問題 数

題の平均 の個数 で の比較 で あ る。 この表 か らは,1.85個3.14個

概念地 図で問題 を作 った方 が,多 くの問 題 が作 ら

れた ことが分 か る 。概 念地 図 か らの問題 で は 、実験 を行 う際 の独立 変数 とな る要 因 と、従 属 変

数 とな る要 因が 「ラベ ル 」 と して 明示 され て い るた め 、児童 はそ れ らの関係 を一っ づっ 検討 で

きる。 一つ ひ とつの関 係の検 討 に よって 、地 図 上に問 題 の全体 像 が表 され るの で 、よ り多 くの

問題 を意 識 で きた もの解釈 で きる。

D.学 習 にお け る概 念地 図の有 効性 につ いての評 価

この授 業 で用 い た概 念地 図 につ いて,子 どもに質問 紙法 で評 価 を求 め た。質 問項 目は、次 の

ような もの で あ る。

「概 念地 図 が,あ った方 が いいで すか 」

「概 念地 図 が,あ っで もな くて もい いで すか 」

「概 念地 図 が ,な いほ うが いいで す か」
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ま た,同 時 に そ の 「わ け 」 も 書 か せ た 。 そ の 結 果 を 表8に 示 す 。 こ の 表 か ら,「 あ る ほ う が

い い 」 と い う子 ど も が,27名 で あ っ た 。 ま た 「な い ほ う が い い 」 と答 え た 子 ど も は,い な か

った 。 概 念 地 図 を使 う 「わ け 」 に つ い て は,「 わ か りや す い 」 「実 験 を ま と め るの が や りや す

い か ら」 「考 え や す い 」 「発 表 しや す い 」 「あ る と分 か らな い 意 味 が,分 か りや す くて い いか

ら」 と い う も の と 「必 要 な 時 と 必 要 で な い時 が あ っ た 」 と い う も の で あ っ た 。 「あ る と分 か ら

ない意 味 が,分 か りや す くて いい 」 とい う子 どもの回答 は,概 念地 図 のも って い る機能 をよ く

表 わ して い る。つ ま り,概 念 地 図 によ って,自 分 の分 か って い るこ と と分 か って いな い ことを

整理 して くれ るメ タ認知 的機 能 が あるの で あ る。

ま た,今 回の授 業 に おけ る概 念 地 図は,児 童 が問 題 をっ かむ とこ ろか ら,解 決 し,発 表 す る

と ころ まで 一貫 して 機能 した。 その こ とが,感 想 に よ く出 て いる 。つ ま り,「 問題 を作 ると き

に分 か りや す く。」 「実験 の 時 には,大 きな問題 にお け る各 実験 の位 置付 けを明確 に意 識化 す

る ことに役 立 つ 。」 「まとめて発 表 す る時 には,概 念地 図 に実験 の結 果 を あては めて説 明 に使

う。 」 とい う一 連 のサ イ クル を よ く表 わ して いる。

表8.概 念地 図 につ いて の質問結 果

あ るほ うが いい

27名

あ っ て も な くて も い い

8名

な いほ うが いい

0名

⑤.ま とめ と今 後 の課 題

本研 究 で は、小学 校4年 生の 理科授 業 にお いて 、概 念地 図法 を知 識表 現 の道具 と して利 用す

る際 の可 能性 と、児童 にと って の意 味 を 、一つ の実践 事 例 を通 して探 って きた。再生刺激法 と

面 接法 に よ る分析 は 、顕著 な特 徴 がみ られ た 児童 を特 に抽 出 して 実施 したので 、一般性 のある

知 見 を得 る ことはで きな い。 しか し、理 科授 業 にお け る児童 自身 の問 題把握 を 目的 と した知識

表 現 の道具 として 、概 念地 図法 が利 用可 能 で あ るこ とが示 唆 され た 。特 に、概念 地図で 問題解

決 に か かわ る手 続 き的 知識 を含 ん だ表現 をさせ た こ とが、 この研 究 の特徴 で あ る。

本研 究 で と りあげ た実践 で は 、概 念地 図法 が,カ ー ドを並 べ る時点 か ら問題 を把握 す るため

の道 具 と して機 能 し、実験結 果 の 予測 をす るための道 具 となって い た。 また,実 験結果 のまと

めや発 表 を す る際 に も 、実験 結 果 を整 理 して最初 の問 題 と結 びつ けて 考 え、説 明す るための道

具 と して機 能 して い た。 この よ うに 、概 念地 図 を用 いて の問題 づ く りは 、単 に記 述式で とらえ

に くい問題 を 「地 図 」の形 にす る ことで 把握 しやす くす る だけで は な く、解 決 のプラ ンをたて

ることや 、実験 結果 を整 理 して 理解 し発 表 す る ことにつ な がる もので あ った 。

今 回の事 例で は、概 念地 図の 作成 とい う問題解 決 が 、 これ か ら取 り組 も うとす る光電池の性

質に関 す る問題 の制 約 条件 や プラ ン、そ して 目標 の 因果性15)に 関 す る知 識 の獲 得 につ ながっ

たの で はな いか と考 え られ る。つ ま り、児童 が手続 きを含 んだ概 念地 図で 問題 を表 したことで、

問題構 造 の把握 が可能 にな り、解決 へ の手続 き と実験 結果 へ の見通 しを得 るこ とがで きたのだ

しな い か とい う解釈 で ある。今 回 の事例 研究 の結 果 か ら、 この件 につ いて詳 しく議論 すること

はで きな い。 しか し、 こう いっ た観 点 か ら、理科 授業 にお ける問題 解決 にか かわ る知識表現の

道 具 と して の概 念地 図の機能 を探 って い くことが必要 とな るで あろ う。
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資料1



(2)小 学 校4年 「電 気 と光 」単 元 そ の2

岩 見 武彦(宮 崎市 立宮崎 港小 学校)

① は じめ に

児 童 は,電 気 の単元 に入 る前 に生活 体験 や すで に学習 して いる知 識 か ら,電 気 や豆電 球

とい った用 語 に対 して,そ の 子な りの概念 をそれ ぞれ に形成 して い る もので ある。 しか し

なが ら,そ の概念 には,不 明瞭 な点が 多 く,誤 った概 念 を獲得 して いる児童が いる場 合 も

考 え られ る。そ こで,単 元 に入 る前 の児童 一人一 人の概 念の実態 を槻念 地図 法を使 って把

握 し,個 々 に作成 した概 念地 図か ら,そ れぞ れの個 に応 じた支援 を計 画する ことで学 習 を

促進 す るこ とがで き るで あ ろ う。 さ らに単元 終 了後 に概念地 図 を再 度,作 成 する こ とで 電

気 に対す る概 念の 変容が 明 らか にす る ことが でき,学 習 してき た ことの評価法 と して も有

効で あ ると考 えて概 念地 図法 を取 り入れ た授業 を構成 した。

② 研究の 目的

概念地 図 を単 元 に入 る 前 と後 に作 成 して 授業 に利用す る 目的 は,次 の ことが考え られ る。

○ 単元 に入 る前の児童 の既有 の知識 と見方 を表現す る道具 として利 用で きる。

○ 児童 自身が不 明瞭 な概 念 を自 ら確認 す るこ とがで きる。

○ 教師 が児童 の ミス コ ンセプシ ョンを把握 して支援 に役立 て るこ とがで き る。

○ 最後 に分か った こ とを概念地 図 に表 現 し,始 めの概念地 図 と比 較 して 自分 の学 習 を

ふ りか え るこ とがで き る。

以 上の4つ の 目的で研 究 を進 め る ことによ り,学 習指 導 にお ける概念 地図法 の効果 的 な

利用 法 を探 ること にな る と考 え る。 この こ とが,児 童の科 学的 リテ ラシー を育て るため の

「知 的表現 の道具 」 と しての概 念地 図法の可 能性 を検 討す る ものであ る。

③ 研究 の方法

単 元 に入 る前 に児童 一 人一人 の電 気 に対 す る概 念 を把 握す る ため に学 習計 画 の導 入段 階

で 「概念地 図 による表現 」 を位置 づ けてお くこ とに した。 こ う して把 握 した一人 一人 の概

念地 図 を教師 が事 前に作成 した 「基本 とな る概 念地 図」 と比較 検討 して,児 童 の ミスコ ン

セプ シ ョン を明 らか に して い く。 さ らに児童 の体験 によ る概念 の違 いや傾 向 を明 らか に し

なが ら,そ れぞれ の児童 に合 った支援 を計 画 する。

こ う して 把握 した児童 の概 念 に基 づいて考 え られ る支援 を学習 を進 め なが ら行 い,概 念

の修 正がで きる よ うにす る。

最 後 に,も う一度,最 初 に描 いた概念地 図 と比較 しなが ら概 念地 図 を作成 す る ことで,

児童 が学 習内容 を まとめ て関 連づ けなが ら整理 がで きる よ うにす る。 さらに友達 の概 念地

図 と比べ る ことで 多様な とらえ方 を学習 す るこ とになる。

こ う して,個 々 に作成 した概 念地 図を教師 が集 める と全体 的な傾 向が つかめ,日 頃 は と

らえ にくい個人内 の変容 を評価 する。
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④ 研 究の 実際

A学 習 過程 での概念 地図 の位置 づ け

小 学校の4年 生 の児童 にとって,電 気 に対 する概 念 を 自分の言 葉で 文章 に して表現 す る

ことは,語 彙 力や記述 力か ら考え てなか なか困難 あ り,作 成 に時間が かか り,教 師 にとっ

て も評価 しに くい もので ある。

一 方,基 本 的な用語 を使 って,概 念地 図を作成 す るこ とは,小 学生 にお いて も簡 単 に児

童 自身の知 識 と考 え方 を表現 で きる。 しか し,概 念地 図 を多用 す るこ とは,児 童 の知的 活

動 の負担 とな る と考 え られ るので,前 もって単元 計画 に位置 づけて,単 元 の前後 に2回 行

うことに した。

単元名 「電 気や光 のは た らき」

単 元 の 流 れ

① 乾 電 池 の は た らき

・乾 電 池1個 で プ ロ ペ ラカ ー を作 る 。

・作 っ た 車 を走 らせ て 遊 ぶ 。

・も っ と速 く走 らせ る 方 法 を 考 え る 。

②乾電 池の つな ぎ方

・乾 電池2個 のつな ぎ方 を工 夫 して速

く車が走 るよ うにす る。

・直 列つ な ぎ と並列 つなぎ の違 いを知

る。

・電流 の量 の違 いを調べ る。

③光 電池 のは た らき

・乾電池 の 代わ りに光電池 で車 を走 ら

せ る。

・光電 池で 車 を速 く走 らせ る方 法 を考

える。

・光 の量 と電気 の量 との関係 をまとめ

る。

概念地図による表現

単元 に入 る前 に

「電気,豆 電 球,か ん電池

モー ター,光 電池」 の用語

を使 って概念 地図 を作 って

み る。

児童の概念地図を教師の支

援を考えるときに利用する

単 元終 了後 に始 め に作 った

概念地 図 と比 較 しなが ら,

もう一 度概念 地図 を作 る。

a概 念地 図作成 の ため にオ リエ ンテー シ ョンの時間 を設 けて,そ の手順 を説 明 した後

に20分 間で最 初の概 念地 図を作成 した。

b最 初 に作成 した概 念地 図 をも とに個 に応 じた支援 を計画 した。

c単 元終 了後 に再度,20分 間 で概 念地 図 を作 成 し,最 初 の概念地 図 と比較 した。
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B教 師 の予想 した概 念地 図

児童 は,す で に3年 生 の時 に電気 の学 習 を して いる ことか ら,い くらかの共通 した既 有

の知 識 を もって いた。 ま た,新 しく学 習す る用語 の 中か らも概 念地図 を作成 す るための 基

本用 語 を選 び,5つ の用 語 を使 って概念地 図 を作 成す る ことに した。

ここで 教師が 前 もって概念 地 図を作成 してお くと児童 に期待 す る概 念が 明確 にな り,学

習 を組み立 て る時 に役立 つ こ とになる。

基本用 語 「電 気,豆 電球,か ん 電池,モ ー ター,光 電池」 を 自由 に レイ アウ トし,そ

の 関係 を線で結 び,線 の上 に書 き込 み を行 った。

(単 元 に 入 る 前)

(単 元 終 了 後)



C児 童 の作 っ た概念 地 図の例

児 童 には,「 概 念地 図」の 代わ りに 「関 係図」 という言葉 を使 って,概 念地 図の記述 の

仕方 を説明 し,事 前 に社 会科 の学習 で概念 地図 を作成す る ことを経験 して いる。

○ 児童 の作 った概念 地図 の例 … 児童 が見 通 しを持 つ場合

(単 元 に 入 る 前)資 料 ■

(単 元 終 了 後)

○ 上 の概念地 図を作 成 した児 童 は,単 元 に入 る前 には,電 気で モー ターが動 くか も し

れ ない曖昧 な とらえ方 を してい たので,そ こをは っき りさせ る ことで 自分 な りの見通

しを持 って,学 習 に入 る ことがで きた。 さらに単 元終 了後 には,乾 電池 と光電 池の共

通点 に気 づき,モ ー ター と電 気 の関係 も理解 して いる ことが概念 地 図か ら分 か った。



○ 児童の作った概念地図の例 … 概念の変容が評価できる児童

(単 元 に 入 る 前)資 料3

(単 元 終 了 後)

○ 始め は,単 純 な概 念地 図

を作成 して いた児童 が,学

習終 了後 には,複 雑 な概 念

地図 に変 わっ た例 で ある。

特 に5つ の基本用 語か ら

派生 して 「並 列つ なぎ」 や

「直列 つ なぎ」な どの用 語

も使 い分 けて,教 師 が予 想

して い た基本 的な学 習内 容

も概念 に取 り込んで いる こ

とが分 か る。

さ らに,時 計や ゲー ムな

どの 日常品 と結び つ けて 考

える こ ともで き るよ うにな

ったこ とが評 価で き る。



⑤ 授業を終えて

概念地 図 を学 習過 程の 中 に位置 づ ける ことで 次の点 が明 らか にな った。

A単 元 の導 入前 に持 って いる児 童 の概 念 を表 現す る ことで 子 ども 自身が これか ら学 ん

で い くことに見通 しを持 つ ことがで きる。

(例1)

概念地 図 の中で乾 電池 とモー ター を関係づ け られ な い児童 にとっては,乾 電池 で モ

ー ター を動 かす実験 が必 要 とな る。(資 料1)

B教 師 の考 えた擬念 地図 と単 元 に入 る前の児童 の作 った概念 地図 を比べ る ことで児童

の ミス コンセプ シ ョンを明確 に して,個 に応 じた適切 な支援 を行 うことができ る。

(例2)

光電池 と乾 電池 の電気 は,全 く別物 だ と考 えて いる児童 には,光 電 池 も検 流計 で計

る場 を設定 してお く。

C始 め に作 っ た概念 地図 と最 後 の概念地 図を比較 す る ことで児童 が 自分 で学習 を振 り

返 るこ とが で き,し か も友達 とそれぞ れの概念 を比較 しなが らま とめる こ とがで き る。

(今 回 は,比 較の話 し合 いまで深 め られ なか った)

これ らの実 践 か ら,子 どもの知 的表現 の手 法 と して概 念地 図法 を取 り入れ るこ とで児 童

がモ ーターや光 電池 に対 して持 って いる概 念 に個 人差が み られ る こと(資 料2)が は っき

りして,授 業 を進 めなが ら,ど の よ うな支 援 を行 った らよ いか を考え る手 だて とな った。

また,一 人 一人 の児童が,授 業を通 して何 を学び,ど の よ うに概念が 変容 したのか を概念

地図 法を導 入す る ことによ って,教 師が容 易かつ迅 速 に評価す る ことがで きた。(資 料3)

⑥ おわ りに

今 まで,言 語 によ る知 識 だけ に頼 って いた児童 の実態把 握の段 階か ら,概 念地図 法 を利

用す る ことで,さ らに児 童の概 念形 成 まで把握 し,学 習指 導 に生 かす ことが でき るよ うに

な った。 これは,児 童の知 的表 現活動 を育 てるの に概念地 図法 が役立 つ事例 のひ とつ と言

え るだろ う。 しか し,概 念地 図法 に も描 くための 時間 を短縮す るため には,児 童 に慣 れが

必要 であ り,使 用 する基 本用語 を どのよ うに選 択 した らよ いか,ま た,概 念地 図 を形 成 的

評価 と して 生かせ な いか とい った問 題 も多 く残 され て いる。 さ らに,こ の方 法だ けを多用

す る ことも望 ま しくな いよ うなので,描 画 法や面接 法な どを併用 した実 践研 究 も必要 で あ

ろ う。
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○ 児童の作った概念地図の例 … モーターや光電池に対する体験の少ない児童

(単 元 に 入 る 前)資 料2

(単 元 終 了 後)

○ 単元 に入 る前の児 童 は,光 電 池 を知 らな い ことが 多 く,中 にはモー ター につ いて も

よ く知 らな い場合 もあ る。 特 にモー ターカー な どで遊 ん だ体 験 のす くな い女子 が この

よ うな概念地 図 を作 る傾 向にある。

しか し,単 元終 了後 は,電 気 との関係 を しっか りとつか み,線 で結ぶ ことが でき る

ことが分 かる。 この よ うな体験 による概 念地 図の違 いには,一 定 の傾 向がみ られ るよ

うで あ るが,本 実践 で は,分 析 までは行 って いな い。



6.知 的 表 現 の 道 具 と して 描 画 法 を 導 入 し た授 業 の事 例 的 研 究

(1)小 学 校4年 「電 気 と 光 」単 元

見 玉 秀 人(佐 土 原 町 立 広 瀬 西 小 学 校)・ 中 山 迅(宮 崎 大 学 教 育 学 部)

要 旨

これ ま で 、描 画 法 は 、 事 象 に対 す る 児 童 の ア イ デ ィ ア を 評 価 す る方 法 と して 紹 介 され

て きて い る 。 ま た 、 授 業 の 中 で の 利 用 は 、 児 童 の 学 習 に と って 有 効 で あ る こ とが 示 唆 さ

れ て い る反 面 、 ど の よ うな 意 味 が あ る の か は具 体 的 に検 討 され て い な い 。 そ こで 、本 研

究 で は 、 小 学 校4年 生 の 「電 気 や 光 」 の 単 元 を例 と して 、 児 童 の 側 か ら学 習 に お け る描

画 法 の 有 効 性 を評 価 して い っ た 。

そ の 結 果 、本 研 究 か ら明 らか に な っ た こ とは 、次 の 事 項 で あ る 。

(1)多 くの 児 童 は描 画 法 を 好 ん で い た 。

(2)描 画 法 を 用 い た 活 動 は 、 教 師 の 説 明 を 聞 く活 動 と比 べ て 有 効 で あ っ た 。

(3)描 画 法 は 、事 象 を解 釈 す る場 面 で 用 い る よ りも 、 予 測 す る場 面 で 用 い た 方 が 有 効

で あ っ た 。

①.問 題 の 所 在

児 童 ・生 徒 が 自然 や 科 学 に つ いて の 学 習 を す す め る と き 、 あ ら か じめ 保 有 して い た素

朴 な概 念 や 概 念 フ レー ム ワ ー ク が 、 そ の 後 の 学 習 に影 響 を 与 え る と い う見 通 しに 基 づ い

た 研 究(構 成 主 義 的 研 究)が 、 一 種 の 世 界 的 な ブ ー ム と な っ て15年 以 上 が 経 過 して い

る1)。 この 種 の 研 究 で は 、 児 童 ・生 徒 が ど う い っ た素 朴 概 念 を 保 有 す るの か が 、 一 っ の

大 き な 問 題 と な っ た 。 そ の た め 、教 師 が 児 童 ・生 徒 の 素 朴 概 念 を 知 る た め の 評 価 法 、 あ

る い は調 査 法 が い くつ か 開 発 さ れ た 。R.ホ ワ イ トやR.ガ ンス トン2)は 、 多様 な評 価

法 を学 校 に 導 入 す る こ と で 、 児 童 ・生 徒 の 学 習 自体 が こ れ ま で と は 異 な っ た も の に変 化

す る で あ ろ う と主 張 して い る3)。 つ ま り、 彼 らは 評 価 法 を 変 え る こ とで 自然 に対 す る児

童 ・生 徒 の 理 解 の 質 を 変 え よ う と も くろ ん だ の で あ る 。

彼 らは 、 そ れ ぞ れ の 評 価 法 の 具 体 的 な利 用 法 に つ いて 、 い くっ か の 事 例 を紹 介 して い

る 。 し か し 、理 科 授 業 の どの 場 面 で 、 ど の よ うな 利 用 が学 習 者 に と って 有 意 味 で あ るの

か を具 体 的 に 明 ら か に して は い な い 。

そ こで 、 本 研 究 は 、 こ れ ら の 中 で 特 に描 画 法 に注 目 し、 評 価 法 と して よ りも む しろ 、

児 童 に と っ て の 知 的 表 現 の 道 具 と して の利 用 価 値 を探 る こ と を 目的 と した 。 つ ま り、小

学 校 に お け る描 画 法 の 教 材 化 の 試 み と して 位 置 づ け ら れ る 。

具 体 的 に は 、 小 学 校4年 生 の 「電 気 や 光 の は た ら き 」 の 単 元 中 の数 場 面 で 描 画 法 を用

い る指 導 過 程 を計 画 し、実 践 を 試 み た 。 そ して 、各 場 面 で の描 画 の 活 動 に つ い て 、 児童

に よ る評 価 を試 み た 。

今 回 の 実 践 で は 、描 画 法 を 、 電 流 と い う 目に 見 え な い も の を 見 え る よ う に す る た め の

知 的 表 現 の 道 具 と して 、授 業 の 中 に位 置 づ け た こ とが 特 徴 で あ る 。
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②.知 的 表 現 の 道 具 と して の 描 画 法

児 童 が学 習 の 対 象 とす る 自然 事 象 に は 、 目 に 見 え な い働 きに よ っ て 引 き起 こ さ れ る も

の が あ る 。 そ の 一 つ に 「電 流 の は た ら き 」 が あ る 。 これ を 例 に と っ て 、描 画 法 の 役 割 に

つ い て 考 察 す る 。

例 え ば 、 児 童 が乾 電 池 とモ ー タ ー か らな る 回 路 に つ い て 学 ぶ と き 、観 察 可 能 な の は 回

路 の 接 続 と 、 モ ー タ ー の 回 り方 お よび そ の 回転 の 速 さで あ る 。 さ ら に 、 電 流 計 の 針 の 振

れ の 向 き と大 き さ も 観 察 可 能 で あ る 。通 常 の 指 導 目標 で は 、 回 路 の 接 続 とモ ー タ ー の 回

り方 と の 間 に 規 則 性 を 見 い だ す こ と が で き れ ば よ い と さ れ る 。 しか し、 現 実 に は 、教 師

は 「導 線 の 中 を何 か が移 動 して い る 」 と考 え る こ とで 回 路 の 規 則 性 を理 解 して い る し、

未 知 の 接 続 に つ い て の 予 測 も 行 っ て い る 。

こ れ と同 様 に 、 児 童 も 回 路 を流 れ る電 流 に っ い て さ ま ざ ま な考 え を も っ て い る の 。 ま

た 、高 校 生 や 大 学 生 の 調 査 で は あ る が 、 電 流 回 路 に つ て の 心 的 モ デ ル が 、 回 路 の理 解 に

影 響 を 及 ぼ す こ とが 確 認 さ れ て い る5)。 した が っ て 、 児 童 が 自分 自身 の メ ンタ ル モ デ ル

に 基 づ いて 現 象 の解 釈 や 予 測 を行 な お こ う す れ ば 、 そ れ を 顕 在 化 して メ タ 認 知 的 に 理 解

す る こ と が重 要 に な る 。 描 画 法 に は 、 そ れ を促 す 働 き が あ る と考 え られ る 。

本 研 究 中 の 実 践 で は 、 回 路 の 接 続 と モ ー タ ー の 回 り方 と い う観 察 可 能 な 事 象 を 理 解 す

る た め に 児 童 が想 定 して い る メ カ ニ ズ ム を 、 「描 画 」 と い う形 で 表 出 さ せ た 。 そ して 、

描 画 と い う活 動 を 、指 導 者 自身 が 事 象 の 説 明 と予 測 を す る た め の手 立 て と して 位 置 づ け

た 。

③.目 的 と調 査 方 法

A.全 体 計 画

授 業 で 児 童 の 知 識 表 現 の 道 具 と して 用 い る描 画 法 の 有 効 性 と限 界 に つ い て探 る た め 、

表1に 示 す よ う な3つ の調 査 を 位 置 づ け た 。

表1.調 査 目的 と方 法

調 査1

調 査2

調査3

目的

方法

目的

方法

目的

方法

描 画 を 児 童 が ど の よ うに 考 え て い る か

質 問 紙 法

描 画法 は 、他の 学習活 動 と比 べて有 意味 であ ったか

再 生刺 激法 質 問紙法

解 釈 中心 の場面 と予測 中心 の場面 で は 、 どち らが有意 味で あった か

再生刺 激法

B.描 画 法 を 用 い た 授 業 に お け る調 査 の 位 置 づ け

a.授 業 宮 崎 県 内 小 学 校4年 生 男 子19名 女 子17名 計36名

b.単 元 「電 気 と光 の は た ら き 」

c.実 施 時 期1995年5月 か ら6月

本 研 究 の 大 ま か な 単 元 構 成 を 図1に 示 した 。 この 単 元 で は 児 童 の 「願 い 」 を設 定 した。

こ こで の 「願 い 」 は 、 「乾 電 池 とモ ー タ ー で 動 く もの を 作 り、 そ の 作 っ た も の を速 く走

らせ た り、 長 く走 らせ た りす る 」 と い っ た も の で あ っ た 。 児 童 が そ の 「願 い 」 に そ っ て

活 動 す る こ とで 、教 師 の 指 導 目標 が達 成 さ せ る よ う に授 業 を 設 計 した 。 単 元 構 成 を図1

に示 した 。
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図1.単 元 構 成

授 業 時 間

1時 間 目

2時 問 目

3、4時 間 目

函 1子供 の願 い1

iモ ー タ ー を 動 か そ うi モ ー タ ー を 動 か し た い

1プ ロペ ラ カ ー を 作 ろ うi プ ロ ペ ラ カ ー を 作 り た い

1乾電池 が切 れ た1

【電 気 の 流 れ は ど う な って い る の だ ろ う か 【

プ ロ ペ ラ カ ー を 動 か し

して 競 走 し た い

描画 法で表 わ す

匝 易検 流計 で調 べ よ うi

5、6時 問 目1電 気 の 流 れ る量 は 、 場 所 に よ っ て 違 うの だ ろ う か 【

「簡 易検流 計で 調 べ よ う1 プ ロペ ラ カ ー を 速 く走

らせ た い

速 く走 らせ る た め に乾 電 池 をふ や そ う

1並列 つな 動 1直 列 っ な ぎ1 [そ の 他 の つ な ぎ 【

7、8時 間 目 匡 一 タ ー が速 く回 る つ な ぎ方 を しよ う}

【簡 易検 流計 で調べ よ うi

i描 画 法 で 表 わ す

9、10時 問 目 1乾 電 池2個 の 並 列 つ な ぎ に つ い て 調 べ よ う1

i描 画 法 で 表 わ す

iモ ー タ ー と簡 易 検 流 で調 べ よ う 【

プ ロ ペ ラ カ マ を な

が く走 らせ た い

11時 間 目

障 列 っ な ぎ と並 列 つ な ぎ と比 べ よ う

【自分 の 思 い ど お りの車 を作 っ て遊 ぼ うi も っ と工 夫 した い
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d.授 業 で の 描 画 法 の 使 用

単 元 の 中 で 描 画 を行 っ た 場 面 は3回 で あ っ た 。 そ の 描 画 を行 っ た場 面 を 表2に 示 す 。

表2.描 画 法 を 用 い た場 面

1)乾 電 池1個 で 実 験 を す る前 の 場 面

で の 描 画(予 測 中 心)

2)直 列 っ な ぎで 実 験 を した後 の 場 面

で の描 画(解 釈 中 心)

3)並 列 っ な ぎで 実 験 を す る前 の 場 面

の 描 画(予 測 中心)

こ こで 用 い た描 画 法 は 、 す べ て 、 児 童 が 目 に見 え な い も の を表 わ す 活 動 と して 位 置 づ

け られ、た 。 つ ま り、 児 童 が 、 目 に見 え な い も の を あ た か も 見 え る よ うに 表 現 す る こ とに

よ り、個 々 の 事 象 に つ いて の 孤 立 した 知 識 に 終 わ りや す い 電 流 現 象 を よ り具 体 的 な イ メ

ー ジ を伴 っ た も の と して 捉 ら え る よ うに な る と考 え た 。3つ の 場 面 で の 描 画 は 、教 師 の

用 意 した ワー ク シ ー トに記 入 す る も の と した 。教 師 が準 備 した ワ ー ク シー トに は 、 乾 電

池 、導 線 、モ ー タ ー の 絵 が 太 く大 き く描 か れ て い る 。 児 童 は 、 ワ ー ク シー トに描 か れ て

い る乾 電 池 や 導 線 や モ ー タ ー の 中 の よ う す を 考 え 、描 画 を 行 っ て い っ た 。 児 童 が 、実 際

に描 い た も の を図2に 示 す 。

図2児 童 が描 い た3つ の 場 面 で の 描 画



解 釈 を 申 心 に描 い た も の
1描画2

描 画3予 測 を 中 心 に描 い た も の



④ 。結 果 と考 察

A.調 査1の 結 果 と考 察

目的 描 画 に 対 す る 児 童 の 意 識 を探 る 。

調 査 方 法 単 元 終 了 後 、2週 間 後 に 描 画 に っ い て 質 問 紙 法 で 調 査 し た 。

a.調 査 結 果

質 問 紙 法 で は 、 描 画 を 行 う こ とが 好 き か嫌 い か を4段 階 の 評 定 尺 度 法 で 調 査 し た 。 そ

の 結 果 を表3に 示 した 。 ま た 、 そ の 理 由 に つ いて も 自 由 に 記 述 さ せ た 。 そ の 結 果 を表4

と表5に 示 した 。

表3電 流 を 絵 に か い て 表 わ す の が 好 きで す か

目 に 見 え な い電 流 を描 画 で 表 わ す こ とに つ い て30名 の 児 童 は 、相 対 的 に 好 きで あ っ

た 。一 方6名 の 児 童 は 相 対 的 に 嫌 い で あ っ た 。

表4は 、相 対 的 に 「好 き 」 と答 え た 児 童 の 、理由 につ い て の 自 由記 述 を ま とめ た もの

で あ る 。

表4好 き な 理 由

好 き な 理 由 と して 最 も 多 い もの が 、絵 を 描 く と が 、 好 き 、楽 しい 、 面 白 い と い う もの

で あ っ た 。3名 の 児 童 は 、 描 画 で 予 測 で き る か ら好 き と記 述 して い た 。 また 、 自分 の 描

い た も の が あ って い る か ど う か 実 験 で 確 か め られ る か ら好 き 、絵 に描 いて 調 べ る こ とが



で き る か ら好 き 、 電 流 が ど の よ うに 流 れ て い るの か 考 え る の が 好 き と記 述 した 児 童 が そ

れ ぞ れ1名 ず つ い た 。描 い た も の を 後 で ま と め た りす る か ら好 き と記 述 し た 児 童 は1名

で あ っ た 。

表5嫌 い な 理 由

絵 を 描 くの が 嫌 い2名

思 い っ か な い2名

面 白 く な い1名

難 しい1名

表5は 、調 査1で 相 対 的 に嫌 い と答 え た 児 童 の 理 由 を ま とめ た もの で あ る 。 嫌 い な理 由

と して 「絵 を描 くの が 嫌 い 」 「考 え が 、思 いつ か な か い 」 と い う 児童 が2名 ず っ い た。

b.調 査1の 考 察

表1の 結 果 で は 、描 画 を行 う こ とが 、相 対 的 に好 き と答 え た 児 童 は36名 中30名

で あ っ た 。 ま た 、表4の 結 果 か ら 、 児 童 に と っ て 描 画 は 、 大 変 好 き な もの で 、楽 し い も

の で あ る こ と が わ か る 。 そ れ と同 時 に 描 画 で 、 予 測 し た り、 そ の 予 測 を 実 験 で 確 か め る

こ と を 、描 画 が 好 きな 理 由 と して 挙 げ た 児 童 が6名 い る こ と に注 目 した い 。 これ は 、描

画 が 自分 の 考 え を 引 出 す 一 つ の道 具 と して 用 い られ た こ と を 示 して い る。 安 西6)は 、

「外 界 か らの 情 報 と 自 分 の 知 識 を も とに して 、 自 分 に と っ て 適 切 と思 うひ と つ の 『モ デ

ル 』 を 心 の 中 に つ く りあ げ 、 そ の モ デ ル を も と に い ろ い ろ な推 論 を し、 行 動 を 起 こす 」

と述 べ て い る 。 予 測 で き る か ら描 画 法 が 好 き だ と答 え た6名 の 児童 は 、 自分 に と っ て適

切 な 「モ デ ル 」 を描 画 を通 して 作 り上 げ 、 そ れ を 元 に して 電 気 に つ いて の 学 習 を 進 め る

こ とが で き た の で は な い と考 え られ る 。 一 方 、描 画 の 嫌 い な 児 童 も6名 い た 。 そ の理

由 と して 「絵 で 描 くの が嫌 い 」 と い う 児 童 が2名 い た 。絵 の嫌 い な 児 童 に は 、描 画 法 も

好 まれ な い よ うで あ る

B.調 査2の 結 果 と考 察

目的 描 画 法 は 、 授 業 中 の他 の 学 習 活 動 と比 べ て 有 意 味 で あ っ た か 。

方 法 再 生 刺 激 法7)と 質 問 紙 法 の2っ の 方 法 を 用 い て 調 査 した 。

再 生 刺 激 法 で は 、 「友 達 の 説 明 を 聞 く場 面 」 、 「教 師 の 説 明 を聞 く場 面 」 、 「喫 験 を

して い る場 面 」 、 「描 画 を行 っ て い る場 面 」 の4つ の場 面 に つ いて 「勉 強 の 事 を 考 えて

い た 」 か 「勉 強 の 事 を 考 え て い な か っ た 」 か を選 択 さ せ た 。 そ して 、 さ らに 考 え て い た

内 容 に つ い て の 質 問 を行 っ た 。

質 問 紙 法 で は 、 電 気 の 流 れ に つ い て よ く考 え て い た の は 、 「描 画 を 行 っ て い た 時 」 、

「教 師 の 説 明 を 聞 いて た 時 」 、 「友 達 の 説 明 を 聞 い た 時 」 、 「実 験 を した 時 」 の どの 時

で あ っ た か を 選 択 させ た 。 な お 、 選 択 に つ い て は 、複 数 選 択 も認 め た 。
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a.再 生 刺 激 法 に よ る調 査

調 査 日1995年6月7日 、13日 、14日

再 生 刺 激 法 は 、授 業 の 全 場 面 をVTRに 録 画 し、 そ こ か ら重 要 と思 わ れ る場 面 を い く

っ か 選 び 出 し 、 そ の 場 面 を 児 童 に 見 せ て 、 「そ の 時 考 え て い た こ と」 を調 査 用 紙 に記 入

させ る 方 法 で あ る 。 こ こで 用 い た再 生 刺 激 法 は 、描 画 を行 っ た3つ の 授 業 場 面 を 中 心 に

実 施 した 。

描 画 を 行 っ た2週 間 後 に再 生 刺 激 法 に よ る調 査 を行 っ た 。 な お 、 再 生 刺 激 法 の 対 象 と

した場 面 は 、 「描 画 を行 う場 面 」 、 「教 師 の 説 明 を 聞 く場 面 」 、 「友 達 の 説 明 を 聞 く場

面 」 、 「実 験 を す る場 面 」 の4つ の 場 面 で あ る 。単 元 を通 して は13の 場 面 を 設 定 した。

この13の 場 面 の 内 訳 を 表6に 示 す 。 児 童 は 、13の 場 面 をVTR視 聴 し 、 そ の 場 面 ご

と に 図3の 調 査 用 紙 に 回 答 し た 。 回 答 に 際 して は 、全 員 が 、記 入 し終 え る まで 次 の 再 生

場 面 へ は 、進 ま な か っ た 。 な お 、 描 画 を行 っ た場 面 は 、予 測 中 心 の 「場 面1」 、解 釈 中

心 の 「場 面7」 、 予 測 中 心 の 「場 面10」 で あ る 。

図3再 生刺 激法 で用 い た調査 用紙

これはデス トでは な いの で,お ら い出 して書 い て下 ざ い。(ノ

名 前

(1)あ な たは この 時,な に を して い ま した か?(か ん た んに 書 い て下 さ い)

一'
1ぼくはこのとき・わたしはこのとき…一 プ リ ン ト 巳 ガ ・、て'い た.,

12)勉 醐 係あることを考蕊 嚇?
い・・ 一 一=⇒ 、、、勉強。かん、,いない。とを考 えて。、し。か

は い 目

1え 乙 い た .ガ

窓.

li警携 て罵 蝉 え⑱㌔賦 穴 禰 廼 　 　 　
、 人,、/'

一ヨ
.一

ノ 辱

日

目
域

・幹

目1

(4)そ う考 え たわ け を戦 えて下 ざ い.

il

碁
(5)な ぜ,な{こ も 考え て い なか った と思 い ま急'か。

避 舗 獅 嘱1『
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表6再 生刺激法 の対象 と した場面

授

業

場

面

の

概

要

授 業 場 面

第3・4時 間 目 場 面1

場 面2

場 面3

場 面4

第7・8時 間 目 場 面5

る

場 面6

場 面7

場 面8

場面9

第9・

10時 間 目

場 面10

場 面11

場 面12

場 面13

活動 内容

描 画 を行 う

友達 の説 明 を聞 く

先 生の説 明 を聞 く

実験 をす る

友 達の説 明 を聞 く

実験 をす る

描 画 を行 う

友 達 の説 明 を聞 く

先生の説 明 を聞 く

描 画を行 う

友達 の説 明 を聞 く

実験 をす る

先生 の説 明 を聞 く

授 業 内 容

使 い 古 しの 乾 電 池 で 電 気 は 、 ど う

な るの か描 く

電 気 は ど う な るの か 説 明 を 聞 く

電 気 が ど う な る ま とめ て 説 明 す

る

簡 易 検 流 計 を 用 いて 実 験 す る

乾 電 池2個 で は 、1個 よ り力 が2

倍 に な る

直 列 つ な ぎ で 実 験 を す る

直 列 っ な ぎ の 電 気 に つ い て 描 く

直 列 な ぎの 電 気 の 流 れ は 一 方 向 に

流 れ る

簡 易 流 計 を用 い て 、 電 気 の 流 れ を

説 明 す る

並 列 つ な ぎの 電 気 に つ い て 描 く

乾 電 池2個 な の で2足 す2で4に

な る

簡 易 検 流 計 を 用 い て 実 験 す る

並 列 っ な ぎ は 、1個 の 時 と変 らな

い

b.再 生 刺 激 法 に よ る結 果

各 授 業 時 間 に お け る13の 場 面 に お い て 再 生 刺 激 法 を用 い た 。 そ の 場 面 で 「勉 強 の こ

と 」 を 考 え て い た か ど う か に つ い て の 回 答 結 果 を 表7、8、9に 示 した 。

場 面 間 の 比 較 を す る た め に 、 カ イ2乗 検 定 を試 み た 。 カ イ2乗 検 定 は 、SPSS蒐Ver6.1

の 独 立 性 の 検 定 で 行 っ た 。表 の 下 に 示 した も の はPearsonの カ イ2乗 の 値 で あ る 。

表7で は 、 第3・4時 間 目 の 授 業 場 面 に お い て 、4っ の 活 動 場 面 で 勉 強 の こ と を考 え

て い た と考 え て い な か っ た 児 童 の 人 数 を示 した もの で あ る 。 この 表 に つ い て カ イ2乗 の

検 定 を 行 っ た と こ ろ危 険 率1%で 有 意 な 差 が 認 め られ た 。 した が っ て 、表 中 の授 業 場 面

の 違 い と勉 強 の こ と を 考 え て い た人 数 の 変 化 間 に は 関 連 が 認 め ら れ た 。 そ こで 、描 画 を

行 う時 とそ の 他 の 活 動 と を 比 較 した 。 描 画 を行 う時 と先 生 の 説 明 を 聞 く時 で は 、Z2=1

6,2で1%有 意 で あ っ た 。描 画 と友 達 の 説 明 で は 、 κ2=11.6で1%有 意 で あ っ た 。描 画

と実 験 で は 、 κ2=10.・2で1%有 意 で あ っ た 。
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表7第3・4時 間 目 の 場 面(N=35)

授 業場面

場 面1

場 面2

場 面3

場 面4

描 画 を行 う時

友 達 の説 明 を聞 く

先生 の説 明 を聞 く

実験 をす る

勉強の事を考えていた人数

はい

33

21

18

22

いいえ

2

14

17

13

**

**

**

独 立 性 の 疋2検 定 で 危 険 率1%有 意(κ2=16.7)

**印 は場 面1(描 画 場 面)と の 間 で1%有 意 な場 面

表7か ら 、描 画 を行 う場 面 で は 、勉 強 の こ と を よ く考 え て い た と言 え る 。 ま た 、描 画 を

行 う時 とそ の他 の 活 動 で は 、 明 らか に差 が あ っ た 。描 画 の 活 動 は 友 達 の 説 明 や 先 生 の 説

明 、実 験 よ りも 「勉 強 の こ と を 考 え る 」 と い う点 で 有 効 で あ っ た 。

表8第7・8時 間 目 の 場 面(Nニ35)

授 業場面

場 面5

場面6

場面7

場面8

場面9

友達 の説 明 を聞 く

実験 をす る

描 画 を行 う時

友 達 の説 明を聞 く

先生 の説 明 を聞 く

勉強の事を考えていた人数

はい

22

32

20

23

10

いllえ

13

3

15

12

25

**

*

独 立 性 の κ2検 定 で 危 険 率1%有 意(κ2=29.7)

**印 は 場 面7(描 画 場 面)と の 間 で1%有 意 な 場 面

*印 は 場 面7(描 画 場 面)と の 間 で5%有 意 な 場 面

表8に 対 して独 立 性 の カ イ2乗 検 定 を行 っ た と こ ろ 、 危 険 率1%で 有 意 な 差 が 認 め ら

れ た 。 した が っ て 、表 中 の授 業 場 面 の 違 い と勉 強 の こ と を 考 え て い た 人 数 の 変 化 と の 間

に は 関 連 が 認 め ら れ た 。 そ こ で さ ら に 、描 画 の 場 面(場 面7)と そ の 他 の 場 面 間 で の 比

較 を 行 う た め に カ イ2乗 検 定 を 行 っ た 。 す る と 、描 画 を行 う場 面 と実 験 の 場 面 で は 、1

%で 有 意 な 差 が あ っ た 。 た だ し、 こ こ で は 、表7の 結 果 と は 逆 に実 験 の 時 の 方 が 勉 強 の

こ と を 考 え る 児 童 の 数 が 多 くな っ て い る 。 ま た 、描 画 を行 っ て い る場 面 と先 生 の 説 明 の

場 面 で は 、5%の 有 意 差 で 、 描 画 の 場 面 の 方 が 勉 強 の こ と を 考 え る人 数 が 多 い 。 こ こで

用 い た 描 画 は 、解 釈 中心 の 描 画 で あ っ た 。描 画 は 、 先 生 の 説 明 よ りも有 効 で あ っ た こ と

が分 か る 。 し か し 、 こ こで は 実 験 の 方 が 、描 画 よ りも有 効 で あ っ た と考 え られ る 。
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表9 第9・10時 間 目 の 場 面(N=34)

授 業場 面

場 面10

場 面11

場 面12

場 面13

描 画 を行 う時

友達 の説 明 を聞 く

実験 をす る

先 生の説 明 を聞 く

勉強の事を考えていた人数

はい

25

19

20

12

いいえ

9

15

14

22 **

独 立 性 の λ:2検 定 で 危 険 率5%有 意(κ2=10.2)

**印 は 場 面10(描 画 場 面 〉と の 間 で1%有 意 な 場 面

表9に 対 して 独 立 性 の カ イ2乗 検 定 を行 っ た と こ ろ 、危 険 率5%で 有 意 な 差 が認 め られ

た 。 した が っ て 、表 中 の授 業 場 面 の 違 い と勉 強 の こ と を考 え て い た 人 数 の 変 化 との 間 に

は 関 連 が 認 め ら れ た 。 そ こで さ らに 、描 画 の場 面(場 面10)と そ の 他 の 場 面 間 で の比

較 を行 う た め に カ イ2乗 検 定 を行 っ た 。 す る と 、描 画 を行 う場 面 と先 生 の 説 明 の場 面 で

は 、1%の 有 意 差 が あ っ た 。 した が っ て 、描 画 を行 っ た場 面 は 、教 師 の 説 明 よ りも有 効

で あ っ た 。

c.方 法2質 問 紙 法 に よ る結 果

児 童 が 電 気 の 流 れ に っ いて 考 え た の は いつ だ っ た か を4つ の 選 択 肢 の 中 か ら選 択 させ

た 。 そ の結 果 を 表10に 示 した 。

表10い つ 電 流 の 流 れ に つ い て 考 え た か

自 分 で 絵 を書 いて い る時

友 達 の 説 明 を 聞 い て い る時

先 生 の 説 明 を 聞 い て い る時

実 験 を して い る時

19名

5名

5名

13名

電 気 の 流 れ に つ い て 考 え た の は 、 自分 で 絵 を か い て い る 時 が最 も 多 く19名 で あ っ た。

次 に 実 験 を して い る時 の13名 で あ っ た 。友 達 の 説 明 や教 師 の 説 明 は 、 そ れ ぞ れ5名 ず

っ で 少 な か っ た 。 ・

d.調 査2の 考 察

表7、 表8、 表9、 か らは 、先 生 の 説 明 は 、 ど の 場 面 に お い て も 勉 強 の こ と を考 えて

い る児 童 が 少 な か っ た 。表10か ら も先 生 の 説 明 を 聞 い て い る時 、 電 気 の 流 れ に っ い て

考 え た 児 童 は 少 な か っ た 。 これ は 、R.オ ズ ボ ー ンやP.フ ラ イ バ ー グ ら8)が 述 べ る よ

う に 教 師 が 知 識 を 一 方 的 に 伝 達 す る だ け で は 、 何 も 学 ん で い な い こ と を示 す もの で あ る

と 考 え られ る 。

ま た 、 表7、 表8、 表9か らは 、描 画 と先 生 の 説 明 との 比 較 に お い て 、 い つ も描 画 の
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方 が教 師 の 説 明 よ りも有 意 に 上 回 っ た結 果 が 示 さ れ た 。 こ れ は 、 先 生 の 説 明 よ りも 描 画

を行 う こ と の 方 が 、児 童 が 学 習 内 容 に つ い て よ く考 え る と い う こ と を示 して い る 。 描 画

の活 動 は 、 児 童 に 自分 自身 の 理 論 や モ デ ル を 表 出 す る こ と 要 求 す る も の で あ る 。 そ の た

め 、 この 活 動 を通 して 、 児 童 は 「電 気 の 流 れ 」 に っ い て 反 省 的 に 思 考 して い る 。教 師 の

説 明 を 聞 く場 面 よ りも 「電 気 の 流 れ 」 に っ い て 考 え た 児 童 は 多 か っ た の は 、 こ の た め で

あ ろ う 。

⑤.調 査3の 結 果 と考 察

目的 ど う い っ た 場 面 で 描 画 を 用 い る こ とが 、適 切 で あ る か の か を 探 る 。

方法 再 生 刺 激 法 で 調 査 した 描 画 を 用 い た3つ の 場 面 に つ い て さ ら に分 析 を行 っ た 。 再

生刺 激 法 の 調 査 で 自 由 記 述 した も の か ら、 児 童 が 、教 師 の 意 図 した 「電 気 に関 す る 内 容」

に つ い て 考 えて い た か ど うか を 教 師 の 視 点 で 分 析 した 。
董

A.調 査 結 果

再 生 刺 激 法 に お け る 自 由記 述 の 回答 を 、 描 画 を 行 っ た3つ の 場 面 に つ い て 、 「電 気 に

関 す る記 述 」 と 「電 気 に関 し な い記 述 」 に 分 類 した 。

表113つ の描 画 の場 面 で電気 に関 す る内容 を記 述 した

人数 と電 気 に関 しない内容 を記 述 した人 数

予 測場面1

解釈 場面7

予 測 場 面10

電気に関する

23

11

!9

電気に関しない

12

24

15

*

*

有意差 な し

独 立 性 の κ2検 定 で 危 険 率5%有 意(κ2=8.72)

*印 は そ れ ぞ れ の 場 面 の 問 で5%有 意 な 場 面

表11に つ いて 独 立 性 の カ イ2乗 検 定 を 行 っ た と こ ろ 、 危 険 率5%で 有 意 な差 が 認 め

られ た 。 この こ と か ら 、表 中 の 場 面 の 違 い と 、 電 気 に 関 す る内 容 に つ い て 考 え て い た児

童 数 の 間 に は 関 連 が あ る と言 え る。 そ こで 、 さ らに 各 場 面 間 の 比 較 を行 っ た 。予 測 中 心

の 場 面1と 解 釈 中心 の 場 面7で は 、 カ イ2乗 検 定 で1%有 意 で あ っ た 。(κ2=8.23)予

測 中 心 の 場 面10と 解 釈 中 心 の 場 面7に つ い て も カ イ2乗 検 定 を行 った 。 そ の 結 果 、5

%で 有 意 で あ っ た 。(κ2=4.19)予 測 中心 の 場 面1と 予 測 中 心 の場 面10に つ い て もカ

イ2乗 検 定 を行 っ た 。 そ の 結 果 有 意 な 差 は な か っ た 。

電 気 に 関 す る記 述 を した 児 童 が も っ と も 多 か っ た の は 、 予 測 中 心 の 場 面 ユで あ る 。 ま
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た 、電 気 に 関 す る記 述 を し た 児 童 数 が も っ と も 少 な か っ た の が 解 釈 中 心 の 場 面7で あ る。

各 場 面 に お け る 記 述 の 例 を 以 下 に示 す 。

予 測 中 心 の 場 面1に お い て は 電 気 に関 す る記 述 と して 最 も 多 か っ た の は 「ど うや っ て

電 気 が 流 れ て い るの か 」(6名)で あ っ た 。次 に 多 か っ た も の が 「ど う して 電 池 が 少 な

くな るの だ ろ う 」(3名)で あ っ た 。電 気 に 関 係 な い記 述 と して 最 も 多 か っ た 記 述 は 、

「ど うや っ て 書 こ うか 考 え て い た 」(4名)で あ っ た 。他 の 記 述 は 「プ ロ ペ ラ は ど うな

るの か 」(3名)と か 「色 は どの よ う に ぬ ろ うか 」(3名)で あ っ た 。

解 釈 申 心 の 場 面7に お い て 、 電 気 に 関 す る記 述 と して 最 も 多 か っ たの は 「電 気 が ど う

流 れ て い るの か 」(4名)で あ っ た 。電 気 に 関 係 な い記 述 と して 多 か っ た 記 述 は 、 「ど

うや っ て 書 こ うか 考 え て い た 」(4名)、 「プ ロペ ラの 絵 や 色 を考 え て い た 」(4名)

で あ っ た 。

予 測 中心 の 場 面10に お い て 電 気 に 関 す る 記 述 の 中 で 最 も 多 か っ た記 述 は 「並 列 つ な

ぎは 電 気 が ど う流 れ て い る か 」(9名)で あ っ た 。 電 気 に 関 係 な い 記 述 と して 最 も 多 か

っ た の は 、 「ど うや っ て 書 こ う か 考 え て い た 」(2名)「 プ ロペ ラ の 色 や 絵 を 考 え て い

た 」(2名)で あ っ た 。

B.調 査3の 考 察

表11よ り、 予 測 中心 で 用 い た 描 画 の 場 面 で は 、電 気 に 関 す る こ と を 記 述 した 児童 が

多 か っ た 。 ま た 、解 釈 中 心 の 描 画 で は 、電 気 の 事 に つ い て 記 述 した 児 童 が 予 測 中 心 の場

面 の 描 画 よ りも少 な か っ た 。 描 画 は 、 この 実 践 か らは 、解 釈 と して 用 い る よ りも予 測 す

る た め の 用 い る方 が 児 童 に と って 有 効 な 知 的 表 現 の 道 具 で あ っ た と言 え る 。

⑥.ま と め

小 学 校4年 生 に お け る この 実 践 で は 、 描 画 法 の 利 用 に つ い て 次 の3つ の 事 が 考 え られ

る 。

(1)多 くの 児童 は 、描 画 が 好 きで あ る と言 え る 。

調 査1よ り、 描 画 が 相 対 的 に 好 きな 児 童 が30名 い た 。 そ の 理 由 も単 純 に描 くこ とが

好 きで あ る と い う も の が 最 も 多 か っ た 。 しか し、描 画 を 行 う こ と 自体 が 嫌 い な 児 童 の存

在 も 明 か に な っ た 。 この 事 は 、 授 業 の 中 で 描 画 法 を 用 い る こ と に つ いて の 注 意 を促 して

い る 。

(2)描 画 法 は 、教 師 の 説 明 よ りも 児 童 に と っ て は 有 意 味 で あ る 。 ・

再 生 刺 激 法 を 用 い た調 査 や 質 問 紙 法 を 用 い た 調 査 よ り、 児 童 は 、描 画 を行 って い る時

の 方 が 、先 生 の説 明 を 聞 い て い る 時 よ りも電 気 の こ と に つ い て よ く考 え て い る こ とが分

か っ た 。本 事 例 で 導 入 した 、 知 的 表 現 の 道 具 と して の 描 画 法 は 、 思 考 の 機 会 を 作 る と い

う意 味 で は 、教 師 の 説 明 よ り も有 効 で あ っ た と言 え る 。

(3)描 画 法 は 、解 釈 で 用 い る よ りも 予 測 と して 用 い る 方 が 、効 果 的 で あ る 。

調 査1の 結 果 よ り、描 画 を 行 う こ との 好 き な 児 童 の の 中 に 描 画 を通 して 予 測 を した り、

予 測 に も とつ い て 実 験 を し た りす る こ とが で き る か ら好 き と記 述 し た 児 童 が6名 い た 。

ま た 、 描 画 で ま とめ た りす る の が 好 き と記 述 した 児 童 は1名 い た 。 ま た 、 調 査3の 結果
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で は 、 予 測 申 心 の描 画 の 方 が 、解 釈 中心 の 描 画 よ りも電 気 に 関 す る記 述 が 多 か っ た 。 こ

の こ とか ら、 授 業 中 で 用 い る 描 画 は 、 予 測 中 心 で 描 か せ た 方 が 、 児 童 に と っ て 有 効 な の

で は な い か と考 え られ る。

シ ュ エ ル9)は 、 「知 識 表 現 の さ ま ざ ま な 方 法 を研 究 す る必 要 が あ る 。 そ の ね ら い と す

る と こ ろ は 、 そ れ らの 知 識 表 現 の 方 法 が 、 どの 程 度 まで 授 業 の 方 法 と適 切 に 関 連 づ け ら

れ る か を決 定 す る こ と で あ る 」 と述 べ て い る 。本 研 究 で は 、 授 業 の 中 で 描 画 法 を 用 い た

実 践 か ら、描 画 法 の 有 効 性 に つ い て 一 つ の事 例 を 示 す こ と が で き た と考 え る 。

"塾
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(2}小 学 校6年 「電 流 の はた らき」 単元

○ 要約
長友 晃 一(日 向市立 富高 小学校)

児童 の科 学 的 リテ ラシー 育 成 のた め の研 究 プ ロジェ ク トの 一環 で あ る。小 学校6

年生 の 「電 流 の はた らき」 単元 を例 に と り,描 画 法 を 「自然界 の 目に見 えな い シス

テム 」 を推 定す るき っか け と して位 置 付 けた 。そ して,そ れ に基 づ いて児 童 自身が

問題 設定 と仮説 設 定 を行 い,実 験 につ な げ る実践 を施 行 した。

① は じめに

科 学 的 リテ ラシー につ いて,三 宅 征 夫1》は 「社 会生 活 を営 む 上で の基 本 的な能 力

の一 部 で,科 学 的 な 読み 書 き を能 力 に加 え,科 学 的な 事 象 に関 して 意見 が言 え ,科

学 を理解 し,身 近 な 事象 につ いて の問題 を科学 的 に解 決 し,意 志 決 定で き るな ど幅

広 く,調 和 の取 れ た科 学 能 力や 科学 観や 科 学的 態度 を有す る こ とで あ る。」 と定義

して い る。 この考 え に基 づ き,児 童 に とって の科学 的 リテ ラシー につ いて次 の よう

に考 えて み た。

科学 的 リテ ラシー を身 につ けた 人間 の能 力 と して,ア ンダー ソ ンと ロス2)は,「

記述 」 「説 明 」 「予測 」 「制 御 」 を挙 げて いる。 ま た,見 玉秀 人3)は,「 自然 ・科

学 ・技術 にか かわ る問 題 に直 面 した とき に科 学 の方 法 論や 科 学 の言 葉 を使 って,判

断 し表 現 で き る こ と」 を挙 げて い る。

そ こで,児 童 に と って の科学 的 リテ ラ シー と して は,「 自然 事 象 にか かわ る問 題

を 自分 で見 つ け整理 し,実 験 し,結 果 を考察 して い く活 動 を通 して得 られた 能 力や

科 学 的 思考,科 学 的 な態 度 で あ る」 と考 え る。

本 研 究 で は,児 童 の科 学 的 リテ ラシー を育 成 す るた め 「知 的表 現 の道 具」 と して

描 画 法 を用 い,授 業 の 中 に有効 に位 置 付 け る可 能性 を探 る こ とを 目的 と した 。具 体

的 には,小 学 校6年 生 の 「電 流 のはた らき」 の 単元 中の数 場面 で描 画 法 を用 い る指

導 過 程 を計 画 し,実 践 を試 みた 。

今 回 の実 践 で は,描 画 法 を,電 流 とい う目に見 え な い もの を見 え るよ うにす る た

め の 知的 表現 の道 具 と して,授 業 の中 に位 置 づ けた こと,さ らに描 画 した ものを媒

介 と して 話 し合 いを行 い,予 想 を立 て る とい う活 動が 可 能 にな った こ とが特 徴 で あ

る 。

② 研究 の目的

児 童 が 自然 事象 にかか わ る 問題 を,自 分 で 見 つ け,整 理 し,実 践 し,結 果 を考 察

して い くため の 「知 的表 現 の道 具 」 と して,描 画法 を授 業 の 中 に有効 に位 置 付 ける

可 能 性 を探 る。
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③ 「電 流 の はた らき」 単元 にお け る児 童の 見方

A児 童 の 「電 流 の はた らき」 にお ける見 方 に つ いて質 問 紙調 査 の実 施

a対 象

日向 市立 富 高 小学 校6年 生

(男 子16名 女 子16名 計32名)

b時 期

平 成6年12月

B児 童 の 「電 流 の はた らき」 にお ける見 方 につ いて調 査 結果

前項 の調 査 の結 果,「 電 流 のはた らき」 にお ける見 方 と して は,次 の3つ のモ

デ ル に分 け られ た 。

a衝 突 モ デル

電 流 の+極 と 一極 か らで た電 流 が

ぶ つか る と電 流 の はた らきが起 こる

と考 え る児 童が描 いた モ デル 。(図

1?

図1衝 突モデルの児 童の描画

b交 叉モデル

電池 の+極 と一極か らでた電流が

交叉す ると電流のはた らきが起 こる

と考える児童が描 いたモデル。(図

2)

c一 方 向電 流 モデ ル

電 池 の+極 か ら一極 へ 流 れ る と電

流 のは た らき が起 こる と考 え る児 童

が描 いたモ デ ル 。(図3)

図3・ 一一方 向電 流モ デ ルの 児 童の描 画図2交 叉モデルの児童の描画



表lr電 涯のはたらき」における児童の見方一豆電球(授業萌)そ れ ぞ れ のモ デル を描 いた児 童 の人 数 は

表1に 示す 通 りであ る。 学習 前 の児 童 の 多

く は,「 電 流 の はた らき を」 衝 突 モデ ルや

一 方 向電 流 モ デル と と らえ て い る。

④ 児童にとっての描画法

描 画法 の 目的 と して,リ チ ャー ド ・ホ ワ

イ トと リチ ャー ド ・ガ ンス トンの は 「描 画

に よ り他 の手続 きで は,わ か らな い理 解 の

質 を教 師 は知 る ことがで きる し,児 童 は 示

す こ とが で き る。」 と述 べ て い る。

児 童 に とって の描 画 法 と して は,目 に見 え な い システ ム を推定 し,そ れ に基 づ

く予 測 をす る 「表現 の道 具」 で あ る。 また,描 画 に表 す ことで他 の児童 との意 見

交 換 も深 め る ことがで きる。 さ らに,予 測 が は き りす る ことで実 験 計画 を立て る

ときの見 通 し もはっ き りとさせ る こ と もで き る。

⑤ 授業での描画法の位置づ け

実 際 の授 業 の流 れ は,図4に 示 した 通 りで ある。

は じめ に,コ イ ル の 中の鉄 心 が磁 化 した様 子 を児 童 に提 示 した。 〔事 象 提示)そ

の後 「な ぜ鉄 心 が磁 石 のよ うな は た らき を した のか 」 を予 測(電 流 の はた らきを

描 画す る よ うに指 示 した)さ せ た。

実験 終 了後,各 自の実 験 結果 を持 ち寄 り発 表 した。 さ らに,電 流 のは た らきに

つ いて の ま とめ を絵(イ メー ジ図)で 描 くよ うに指 示 した 。

この よ うに,描 画法 の位 置づ け と して は 「目 にみえ な い システ ム」 につ いて予

測 をす る段 階 が よ り有効 的 で あ る。 さ らに,ま とめ る段 階 で位 置 づ け る ことで児

童 の見 方 の変容 を確認 す る こ ともで きる 。
A

⑥ 児童 の見方 の変化の分析

「コイ ル の 中に の鉄 心 が磁 化す る」

授 業実 践 にお いて 児童 は,導 線 の 中 の

電 流 の はた らき を描 画 した。 そ の結 果,

「衝突 モ デ ル(図5)」 「交 叉 モデ ル

(図6)噸 「一方 向電 流 モデ ル(図7

)」 の3つ のモ デル に分 か れ た。

　　 ア

図5衝 突モデルの児童 の描画



図4実 際の授業の流れ



図7一 方 向 電 流 モデ ル の児 童 の描 画 図6交 叉 モデ ル の 児 童の描 画

児 童 は,こ の よ うな 絵 を描 きなが ら,電 流 に対 して 自分 自身 が持 つ知 識 を様 々

な形 で 表 出 した。

描画 の過 程 を通 して,児 童 は 自分 自身の既 有 の知 識 との対 話 を行 い,そ の知識

閲 の新 しい関係 に気 づ いた り,友 だ ち と見 せ あ った り,発 表 した りす る ことで,

他 の児 童 との共 通 点や 差 異点 に気づ いた。

こ こで,r自 分 た ち の考 え方 を確 か め る実験 を しよ う」 と投 げか けた ところ,

それ ぞ れ のモ デル で 「予 測」 を行 い 「仮説 」

立 てた 。

そ の概要 を以 下 に示 す 。

A衝 突モデル を予測 した児童の実験

電流 の衝突 しそ うな部分(導 線の

真ん中の部分)を 鉄心 にあてる。(

図8)

厚

B交 叉モデル を予測 した児童の実験

導線 を巻きつけず に鉄心に近づ け

る。(図9)

C一 方向電流モデルを予測 した児童

の実験

方位磁針で極を調べて,方 向を確

かめる。(図10)



衝 突 モデ ル の児 童 は,「 電 流が 導線 の真 ん 中でぶ つ か って極 が でき る のだ か ら

ぶつ か る と ころ に釘 をお いて 巻 けば よ い。 」 と考 え,1回 巻 き のコイ ル を考 えだ

した。 ま た,交 叉 モ デル の児 童 は,「 電 流 が交 叉 して い るの だか ら,釘 のす ぐ横

に 導線 を置 けば よい。 倦 く必 要 はな い)」 と考 え た。 児 童は,互 いの議 論 の 中か

ら このよ うな実 験 計画 を立て て,実 際 の実験 を行 った 。

この よ うな,描 画 とそ れ に基 づ く予測 ・実験 を通 して,児 童 は,「 コイ ル は,

や は り何 回 も巻 か な い と強 い磁 石 にな らな い」 「電 流 は一方 向 に流 れ て いる らし

い」 な ど とい うま とめ を行 っ た。

予 想 の段 階 とま とめ の段 階 の 「電 表2「雛 のはたらき1における懸 の見方(樋による分析}

流 の はた らき」 にお ける児 童 の見方 単位:人

の変 化 を描画 を もと に分 析 した と こ

・ろ表2の よ うな結 果 とな った。

そ れぞ れ のモ デル の実 験 の結 果 を

照 ら し合わせ て み る と,衝 突 モデ ル

や 交 叉モ デ ル と考 えた 児童 の実 験 で

は,う ま く説明 が で きな い。 それ に

対 して 一方 向 モデ ル と考 えた 児童 の

実験 が 成功 した ことで,多 くの児童

が,ま とめ の段階 の描 画 で 一方 向 モ

デ ル を描 いて いた。 た だ,実 験 の途

中で 熱 に気 づ いた 児童 が いた が,次

の学 習 の発 展 と い う扱 いを した。

モデル

衝突モデル

交叉モデル

一方向電流モデル

発熱モデル

予想の館

11

4

17

0

まとめ鍛 階

1

0

28

3

⑦ 描画法の有効性 と限界(ま とめ)

本研 究 の事 例 にお いて は,描 画法 のよ り

有効 的 な利 用 方法 と して,次 の こ とが わか

った。 描画 す る ことで,目 に見 え な い現 象

を 自分 が どう解 釈 して い るか は っき りとつ

か め る と共 に,そ れ に基 づ いて話 し合 いを

行 い,予 想 を し,実 験 す る ことが で き る と

い う こ とで あ る。 つ ま り,今 まで の評 価 の

手 立 て と して の描 画法 の利用 とは別 に,描

画 によ って 自然 には た らきか けるた め の見

通 しが得 られ る よ うな場 面 で,こ の方法 を

利用 す る ことがで き る と い う ことで ある。

しか し,ど こで もま たは,ど の単 元 で も

成 り立 つ か とい う点 に つ いて は今後,さ ら

に研 究 を深 めて確 か め て いか な けれ ばな ら

な い 。
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7.ま と め

中 山 迅(宮 崎大 学教育 学部)

本 研 究 を通 して,児 童 の科 学 的 リテ ラ シ ー 育 成 に 重 点 を置 い た学 習 指 導 に っ いて,次 の

よ うな成 果 が 得 られ た 。

① 理 科 学 習 に お け る表 現 活 動 の 重 要 性 につ い て指 摘 を した 。

② 児 童 の 知 的表 現 を具 体 的 に可 能 にす る道 具 と して 「描 画 法 」 と 「概 念 地 図 法 」 を導 入 す

る こ と の有 効 性 が 示 唆 され た 。

③ 認 知 的 徒 弟 制 の 学 習 理 論 を援 用 した 小 学 校 理 科 の指 導 計 画 作 成 の 可 能 性 が 示 され た。

認 知 的 徒 弟 制 理 論 の 援 用 に は,懐 疑 的 な 意 見 が寄 せ られ る こ と も 多 い 。 しか し,こ れ は

「新 しい学 力 観 」が 導 入 さ れ て 依 頼,具 体 的 な 「支援 」 の 方 法 に 自身 が 持 て ず ,確 固 と し

た指 導 上 の理 念 を持 ち に くい と い う小 学 校 現 場 か らの 声 に 答 え よ う と し始 め た もの で ある

こ とを付 記 した い。 こ れ に つ い て,少 し具 体 的 に 説 明 す る 。

「新 し い学 力 観 」 は,「 教 え 込 み 」 を否 定 し,子 ど もを 「有 能 な学 習 者 」 と して位 置 づ

け る こ と を求 め た。 そ して,「 支 援 」 を 中心 と した授 業 こそ が 子 ど もの 「よ さ 」 を生 か す

よい授 業 で あ る とされ て い る 。

と ころ が,こ れ を 「何 も教 え て は な ら な い 」 とい う よ うに 受 け止 め た教 師 も多 か った。

そ して,「 支援 」 と い え ば,子 ど もを 励 ま し賞 賛 す る こ とば か りが 大 切 な よ うに受 け止 め

られ る ケ ー ス も多 か っ た。 「知 識 は あ ま り重 要 で は な く,意 欲 こそ が 大 切 だ 。 」 と受 け止

め た教 師 も い た 。 もち ろ ん,こ れ ら は 「新 し い学 力 観 」 の趣 旨 とは 異 な る も の で あ る。

「新 しい 学 力 観 」 は,す ば ら し い理 念 で あ る 。 しか し,そ の一 方 で,指 導 上 の 具 体 的 な方

法 論 を提 案 す る も ので は な い こ と も事 実 で あ った 。 そ の ため,自 分 が 本 当 に納 得 で きる具

体 的 な支 援 の 手 立 て が 分 か らず,悩 む 教 師 が 出 や す い こ と も事 実 だ った の で あ る 。

とこ ろ で,認 知 的 徒 弟 制 の理 論 は,学 習 を,文 化 を支 え る共 同社 会 で 行 わ れ て い る本 物

の実 践 に,学 習 者 が 周 辺 か ら参 加 して,最 終 的 に独 り立 ち した構 成 員 に な る 過 程 と して位

置 づ けて い る 。 そ の た め,学 習 者 は す で に独 り立 ち し た構 成 員 の 行 為 を 「モ デル 」 と して

その や り方 を学 び 取 り,与 え られ た小 さ な役 割 を こな す と き に は周 囲 か ら 「コー チ 」 を受

けて 少 しず つ大 きな 役 割 を担 え る よ う に な っ て い く と仮 定 さ れ て い る 。

この 学 習 理 論 の 魅 力 の一 つ は,現 在 問 題 に な って い る 「学 校 知 」 と 「日常 知 」 の 遊 離 の

問 題 の 解 決 へ の 指 針 を 与 え る こ とで あ る。 「学 校 知 」 が 「日常 知 」 か らか け離 れ た 「役 に

立 たな い 」 もの にな っ て きて い るの は,授 業 で学 ば れ る知 識 が,そ れ らが社 会 や 文 化 の 中

で 実 際 に使 わ れ る と き の状 況 か らか け離 れ た状 況 で学 ば れ る こ とに 原 因 が あ る。 そ れ な ら

ば,授 業 の流 れ の 中 に,知 識 が 実 際 に使 わ れ る と きの 状 況 を意 識 した 流 れ を 作 る こ とが 有

効 で は な い か と考 え た 。 認 知 的 徒 弟制 の 「モ デ ル 」 や 「コー チ 」 は 「本 物 の 実 践 」 の状 況

を 作 る こ とにつ な が る と考 え た の で あ る。

さ らに,「 モ デ ル を 示 す 」 とか 「コ ーチ を行 う」 と い う指 導 法 は,「 き ゅ う り作 りの専

門家 に,畑 の 作 り方 か ら教 えて も ら う」,「 お年 寄 りを 授 業 に招 く い て伝 統 工 芸 の 手 ほ ど

きを して も ら う 」,あ る い は 「郵 便 局 に行 っ て切 手 を 買 って 手 紙 を 出 す 」 な ど とい っ た生

活 科 の優 れ た授 業 実践 の 中 に実 際 に 存 在 す る とい うこ とに気 づ いた 。 これ も,認 知 的 徒 弟

制 を理 科 授 業 に援 用 し よ う と して一 つ の 動 機 で あ る。 つ ま り,「 教 え込 み 」 とは 異 な る
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「本 物 の教 え 」 の モ デ ル とな る と考 え た の で あ る。

さ ら に,科 学 を完 成 され た知 識 の 集 大 成 と は考 えず,人 類 が 共 有 し,我 々 が これ か ら も

支 え発 展 させ よ うとす る文 化 と して と ら え た とき,「 文 化 へ の 参 加 」 を学 習 の前 提 とす る

認知 的徒 弟 制 理 論 が 有 効 で あ っ た。

認 知 的 徒 弟 制 理 論 を,こ の よ うな 理 由 か ら取 り入 れ た が,そ れ が 理 科 授 業 へ の一 つ の 新

しい展 望 を 生 み 出す き っ か け とな った 。 そ れ は,「 思 考 には 道 具 が 必 要 で あ る」 と か 「知

識 を道 具 と して 位 置 づ ける 」 と い う考 え方 で あ る 。我 々の 実 践 で は,子 ど もが 学 ん だ知 識

は,必 ず 次 の 学 習 の際 に 「道 具 」 と して利 用 で きる よ うな 工 夫 を こ こ ろが け た 。 そ して,

子 ど もが 新 しい概 念 を 獲得 す る 学 習 の ため に使 う 「知 的 表 現 の 道 具 」 と して,概 念 地 図 法

と描 画 法 を位 置 づ け る こ とが で きた 。

概念 地 図 法 や 描 画 法 は,こ れ まで,ど ち ら か と言 え ば 「評 価 法 」 と して位 置 づ け られ て

いた 。、そ して,子 ど も 自 身 が 事 象 につ いて 思 考 す る際 に有 効 で あ る とい う点 が 見 落 され や

す か っ た 。 今 回 の研 究 で,我 々 は これ らの 方 法 を,子 ど もが 本 当 に 自分 自身 の 見 方 や考 え

方 を 明瞭 な 形 で 表 現 し,そ れ を も とに 思 考 す る こ と を可 能 に す る 「道 具 」 と して位 置 づ け

る こ とが で き た 。 そ して,見 玉 秀 人,岩 見 武 彦,長 友 晃 一 の 実践 に 見 られ る よ うに,子 ど

もが概 念 地 図 や 描 画 を 使 う こ とで,新 しい見 方 を獲 得 して い ける こ とが 示 さ れ た 。

私 た ち は今 回 の実 践 的研 究 を 通 して,一 つ の具 体 的 な 支援 の 方 法 が 提 案 で き た と考 え て

いる 。

概 念 地 図法 を 使 っ て 子 ど も 自身 が 実 験 計画 を 整 理 した り,描 画 法 を 使 って 子 ど も が予 想

を行 い,新 しい 課 題 を 発 見 す る授 業 は,ま さ に 「新 しい学 力 観 」 に そ っ た実 践 で あ る。

子 ど も か ら 自 然 に つ いて の 見 方 を 引 き出 し,そ れ を 「科 学 の よさ 」 を取 り入 れ た さ らに

洗 練 され た 見方 に 育 て て い くた め の支 援 に,本 研 究 が 少 しで も役立 て ば幸 い で あ る 。
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第三部

科学的 リテ ラシー育成 の ための

中学校理 科 にお ける一つの事例

下野 洋



科 学 的 リテ ラ シー育 成 の ため の 中学 校 理科 にお け る一 つ の事 例

1.事 例 開発 に つ い ての考 え方

(1)環 境 教 育 の視 点 に立 った教 材 の 開発

初等 申等 の理 科 教 育 を環 境教 育 的 な視 点 で考 え る とき、 そ こ で育成 す べ き科 学 的 リテ

ラシー に は 次の3項 目が 挙 げ られ る、

工 自然 の 知覚 的 な認 識 が で き る こ と。

② 自然 環 境 の変 化 が認 識 でき る こ と。

豊 人間 と 自然 との 関わ りに つ いて 認識 が で き る こ と。

これ らは理科 教 育 の 中核 をなす と同 時 に、 最 も基 本的 な こ とであ り、 か つ 、環 境 保全

や 自然 保 護 の基 礎概 念 形 成 に と って も重 要 な もの であ る 。

最 近 の 児童 生徒 の野 外 にお け る環境 認識 の実 態 、例 えば、 五 感 を働 か せ て 自然 を 「観

察 す る」 、 「測 る」 、 あ るい は 「問題 解決 的 に観 察 を進 め る」 よ うな こと は、 決 して十

分 な もの と は言 え ない。

ま た、従 来 の理 科 あ るい は環 境 教育 では、 自然環 境 の質 とか地 域 的 な 内容 を問題 と し

て扱 うこ とが 多 く、 環 境 の時 間 的 な変 化 を教材 と して取 り上 げ る こと は大変 少 なか っ

たよ うに思わ れ る。

さ らに、 「人 聞 と 自然 との 関わ り」 につ い ては、 中 ・高 等学 校 理 科 に その 内容 があ ご

るもの の、 知 識 ・理 蔭 を中心 と した取 り上 げ方 が多 く、実 際 の活 動 を伴 う実 践 は行 わ

れ難 いよ うであ る。

(2)科 学 的 リテ ラ シー を身 に つ け るた めの 事例

㊤ 自然 の知 覚 的 な認 識 が で きる こ と。

[例1]野 外観 察 にお け る体 験 的 な活 動

[例2]環 境 の地 図化

② 自然 環 境 の変 化 が認 識 でき る こ と

[例1コ 季 節 に よ る変 化

[例2]風 景 の 変化

登人間 と 自然 との 関わ りにつ い て認識 で き るこ と

[例!]生 物 の 生存 を支 える地 球環 境

[例2]資 源や エネ ル ギー の有 限 性

[例3]自 然界 の平 衡 と環境 保 全 の重 要性

2理 科 にお け る環 境 教育 の 内容 の と らえ方

自然 環境 の 科学 的 な理 解 に基 づ く環境 教 育 で は、 自然 環境 を科 学 的 に探究 す る能 力 と態

度 を育 成 し、 人 間 と 自然環 境 との調 和 及 び入 間 と 自然 との 共生 を図 る とい う捉 え方 が大 切

で あ る。 その ため に、 例 えば、次 の よ うな概 念 が環 境教 育 の 内容 と して取 り上 げ られ よ う。

驚シ ステ ム 塩時 問 ・空 聞 ② 生 命

碁循 環 ・豊・自然 界 の平 衡 登 有限 性

を槻 鎖 桑 ・葺環 境倫 理

3開 発 した事 例

自然 環 境 の認 識 や理 解 を深 め る こと によ り、そ の発 達段 階 な りに環境 問 題 の性 質 が 理解

で き るよ うにす るた めに は、 児童生 徒 の発 達 段 階や 地域 の 実情 に対応 した教材 の開 発や 指
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導 の仕 方 に工 夫 が必 要 で あ る。

こ こで は土 壌 を環 境 要 素 の一 つ と して と らえる観 察 の方 法 を考 えて み た。

児 童生 徒 が 土 に 目を向 け る ため に土 壌 につ い ての 観察 の 観点 を取 り上 げ てみ る。

土 壌 に は、 森や 林 に 自然 の 状態 で存在 す る ものの ほ か、 田畑 な どで耕 作 に利 用 され て い

るもの 、運 動 場や 道 路 な どと して使 用 され て い るもの が あ る。

こ こで は、 土壌 につ い ての 一通 りの概 念 を学習 す る とい うの では な く、 身近 な環境 構 成

物 であ り、 か つ 、資 源 と しての 土 のお よその 仕組 と働 きを理 解 させ よ うとす る もの で あ る。

② 自然 の状 態 で存 在す る土壌 につ い てそ の産 状 、性 質 、植 物 との 関わ り、 動 物 との 関

わ りな ど を観 察 す る こ と。

② 天気 や 季節 に よ る土壌 表 面 の違 い 、森 林伐 採 や宅 地 開 発 な どに よ る影響 あ るいは他

地 域 との比 較 な どに よ って土 壌 に見 られ る変化 の特徴 や違 い を と らえる こ と。

② 崖 か ら採 取 した いろ い ろ な土 で、 植物 の 育 ち方 を調べ る こと,

植物 を指 標(Phytometer)と して土 の性 質 を調べ てい くこ とは 、土 を環 境 と関わ

らせ な が ら観察 で きる と い う点 で児 童生 徒 に と って も興 味深 い もの であ ろ う。

④ 小 学校 高 学年 ～ 中学校 で土 の働 き を取 り上 げ る場 合 は、土 壌 に埋 め た動 物 性 あ る い

は植物 性 の 生 ごみ が どの位 の期 間 で浄 化 され るか を調 べ る こ と。

[事 例]

1目 的:採 取 した黒 土 と赤 土 の性 質 を調 べ る.

2方 法:3ヶ 所 の 崖 で採 取 した赤土 と黒 土 を植 木鉢 に と り、 同 じ条 件 でか いわ れ:大根 を

を育 て る。 そ の成 長の 様 子 を観察 す る。

[準 備 す るもの コ

植 木鉢(直 径18㌢ 、 深 さ12㌢ の プ ラ スチ ック製 、12個)、 じ ょ うろ(小)、 ビニル

テ ー プ、 マ ジ ック イ ン ク、 か いわ れ大 根 の種 子(サ カ タの種 、1993年10月 発 芽 率検

定)、 ベニ ヤ板 、 ピンセ ッ ト、 カ メ ラ、

(1)植 物 の育 ち 方 と土 の 関係

黒 土 と赤 土 を植木 鉢 に入れ 、 肥料 を与 えず 水 だ け で、 か いわ れ大 根 を 育て、 土 に よ る

育 ち方 の違 い が あ るか を調 べ る。

(2)植 物 の根 の 広 が り方 と土の 関係

育 てた か いわ れ大 根 を土 ご と取 り出 し、 根 の伸 び 方や 広 が り方 な ど を観 察 し、 土 に よ

って それ らに 違 いが あ る か を調べ る。 ・

3観 察 の結 果

(1)植 物 の 育 ち方 と土 の関 係

[第1回]実 験 開 始4月13日

実 験 の条 件:プ ラ スチ ック製 の植 木鉢 にそ れ ぞれ の 土 を入 れ 、 か いわ れ 大 根 の種 を2

0粒 ず つ でき る だ け間隔 をお い て まい た。植 木 鉢 は、1階 ベ ラ ン ダ南側 で直射 日光 の 当

た らな い場 所 にお き、毎 朝100ccほ どの水 を与 えた。

4月16日 にす べ て が芽 を出 した。 その後 、 何 日お きか に 同 じ鉢 で5本 の大 根 の背 の

高 さ ←一番 よ く神 び た葉 の 先端 か ら地表 面 までの 長 さ)を 測 りその 平均 値 を と った。

測定 の 結 果 は表1に 示 した 。
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表1植 物の育ち方(第1回)

謎 塑盗 の森 黒土

鰹塚塾 土
円 …量 ム

P海 ム
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煮 土
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「野彪苑
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12

1ワ

i3
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1ζ

赤 二L、 13

屠()

u
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12

7

目

r3

体 当甚ワn鰻 で

osd

グ、牛

0、2

a初

0、 パ

'¥

(2)植 物 の根 の広 が り方 と土 の関 係

[根 の と りだ しか た と観 察 の方 法]

植 木 鉢 に 十分水 を しみ こませ てか ら、 か いわれ 大根 の茎 と根 が 含 まれ る厚 さ1.5㌢ ほ

どの 土 の叛 を取 り出せ る よ うにカ ッ ター ナ イ フで切 り込 み を入れ る。 その 切 り込 み に ベ

ニヤ椋 を底 ま で差 し込 み 、大 根 を土 ご とは さん で取 り出す 。 それ を水平 な台 の上 に横 た

わ らせ 、土 の 板 が崩 れ な い よ うh側 のベ ニ ヤ板 を静 か に取 り外 す 。

この土 の 娠 に小 さな じ ょうろ で水 を かけ根 が よ く見 え るよ うにす る。大根 の根 が観察

しや す いよ うに ピ ンセ ッ トで 土の塊 や枯 葉 な どを注意 深 く取 り除 く。

この後 で、 大根 全体 の大 きさ(一 番 大 きな葉 の先 端 か ら主根 の 先 ま での長 さ)を もの

さ しで測 り、側根 の 数 を数 え る、

(3)鉢 毎 のか いわ れ の重 さの測 定(追 加 実験)

表2殖 麹 の 成 長 量

鑑 嫉R

自然観 察の森 黒 土

自然 観 の.森 赤 土

円 こ}拓JA 黒土

円 毎 山 赤 土

_野 童 、苑 黒土
野4苑 煮土

4員20日 ・

3c筑

3

3

3

3

3

2日

6ゆ 、

4

s

s

5

月 日

0こ 飢

ε1η 日

2(ご 仇♪

5 7

9 li

7 9

!1 }多

/2 14

第1回 目の観 察 で、r植 物 の 育 ち方 と 土の関 係」 、 「植 物 の根の広 が り方 と士の関 係」

の 資料 を俄 った後 て.各 鉢 に残 った 大根 を水 で洗 い出 し、根 が切れ な いよ うに してと り
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だ した 、

土 をよ く洗 って水 を き り、 鉢 毎 の大 根 の 重 さ を測 ってそれ ぞ れ の鉢 の 大根!本 当た り

の 重量 を計 算 した.そ の 結果 は表2に 示 した。

[第2回 コ 実 験 開始:5月15β

第1回 目の予 想 では黒 土 の方 が 、枯 葉 や 小動 物 な どの 死骸 な どを含 む ため それ が 養 分

とな って赤 土の 大根 よ りよ く育 つ と思 った が、 野庭 苑 の場 合 だ けが逆 の結 果 に な った 。

これ は何 か他 の 原 因 に よ るもの か も知 れ な い と思 ったの で、 も う一 度す べ ての場 所 の

土 を採 取 し直 して実 験 を行 った。特 に赤 土 は、 表面 か ら30㌢ 以 上 深 い と ころか ら試料

を採取 した。

実験 の 方 法 は第1回 と 同 じであ る.か い われ の 育 ち方 は表3の よ うであ っ た.

表3植 物 の 育 ち方(第2回)

官然観察 の森 黒上

慾簸 森お
円 寿} 黒土
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ζ込1日

3θ 几)
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10.S
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toZ

臥9
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ノ7月3日

1翫)

!o、2

12、弓

/ρ 、9

(5,

1ノ、2

(4)肥 料 を与 えた赤土 と与 えない赤 土での植物の生育(追 加実験)

表4肥 料の有無についての実験

肥 斜 詣り

肥 料 なし

発弊

70Z

ノ70Z

鞄 葬
鄭踏

3～ 今

日

3・～4

日

ヲ則 定
1723日

12、4
乙%t・

1'忍Cり,し

目 と.平 ノ)の

28日

Is,2
C9γ し

IZ,g
Cの 七

きさ

2目

!ζ、5
Cり 匹

/4、o
(:9ん

縄 じ場 所 の黒 土 と赤 土 と では 、黒 土の方 が植 物 が 良 く育 った.そ れ は黒 土の 方 が養 分

が 多 い ため に そ うな ったの か ど うか を つ ぎの よ うに して調べ てみ る こ とに した。
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試 料 と して野庭 苑 の 赤土 を植木 鉢 に取 り、 一 方 には肥料 を まぜ 、他 方 に は肥 料 を与 えな

い でそれ ぞれ にか い われ 大根 の種10粒 を ま い た。

それ らの鉢 を南 側 のベ ラ ン ダにお い て毎 日100ccの 水 を与 え て植物 の 生育 の 仕 方 を調

べ た。実 験 の開 始 は7月16日 であ る。

その 結果 は表4に 示 した 。

4観 察 結 果 の考 察

(1)黒 土 と赤 土 での植 物 の 育 ち方 の違 い

黒土 には どこの 崖 で も植物 が 生 えてい る し、 黒土 には枯 葉 や 小動 物 の遺 骸 な どが養 分

と な って植物 は よ く育 つ と予想 した 。

しか し、 第1回 目の 実験 で、野 庭 苑横 の結 果 だ けが黒 土 よ り赤 土 の方 が植物 が よ く育

っ た。

そ こで、実 験 をや り直 した らは じめ の予 想 通 り、 すべ て黒 土 の方 が生 育が 良 か っ た。

この こ とか ら黒 土の 方 が赤 士:より植物 の生 育 に は適 してい る と言 える。

また、第1回 目に野庭 苑 横 で、 黒 土 よ り赤 土 の 方 が植 物 の生 育 が良 か ったの は、 赤 土

に何 か の原 因 で養 分 が しみ こん でい た もの と考 え られ る。 それ は赤 土 を採 取 した地 点 に

コケや カ ビが よ く育 って い た こ とや その 崖 が ハ イキ ン グ コー スの横 にあ る こ とな どか ら

人 や 動物 の 影響 があ る と思 われ るか らであ る。

(2)黒 土 と赤 土 とでの根 の 伸 び方 の 違 い

植物 の根 の 成長 の 仕方 を調べ る と、 黒 土 で は主根 が真 っ直 ぐしだ い に細 く伸 び、 側根

が多 い.こ れ に 対 して赤 土 で は、 主 根 が短 く、 曲が った り、 急 に細 くな っ た りしてお り、

側 根 も少 な い。 これ は、 赤 土 の 方が 固 くしま って養分 が 少 な く、 小石 な どに 邪魔 を され

て根 が 思 うよ うに成 長 でき な いの に、黒 土 は柔 らか く適 当な 隙 間 と養 分 も多 く根 が よ く

育 った もの と考 え られ る。

(3)赤 土 で肥 料 を与 えた とき と与 え ない と きの植物 の 育 ち方 の 違 い

同 じ場 所 の赤 土 で、 肥 料 を与 えた もの と与 えな い もの で植物 の 育 ち方 を調べ る と、 肥

料 を与 えた方 が背 丈 が大 き く、 主 根上 部 の側 根 が多 い。 この こ とか ら、 赤 土 に肥 料 を与

え る と植 物 は よ く育 つ と言 える。

[補遺事項]

上 に挙 げた事例 は、横浜市内公立中学校2年 生が実際に課題研究 として行 った もの であ

る。
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