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１ 研究主題に関する理科の基本的な考え方
(1) 理科における豊かな学びについて
〈前回（平成17，18年度）の教科に関する研究より〉
児童生徒が自然にかかわりながら自らの内に問いをもち，目的意識をもった観察，実験

などを主体的に行い，知識や技能を習得したり科学的に調べる能力を身に付けたりしなが
ら，理科の学習と体験活動や日常生活との関連を図ることにより，学習した内容を実感を
伴って納得し 「なるほど 「そうだっかのか」と知的な達成感を得ることができる学び， 」，
であるととらえた。

(2) 理科における「児童生徒の豊かな学びをはぐくむための授業の創造」について
〈理科の学習で重要なこと〉
理科の学習では，児童生徒が知的好奇心や探究心をもって，自然の事物・現象に進んで

かかわり，自ら問題を見いだし，目的意識をもった観察，実験を行い，観察・実験技能を
習得し，観察，実験の結果を考察して，結論を導き出し表現する一連の過程を通して，科
学的に調べる能力や態度を育てるとともに，科学的な認識を図り，科学的な見方や考え方
を養うことが重要である。
〈今回（平成19年９月）の「研究主題に関する実態調査」の結果より〉
校種間に差はあるものの「実験や観察，実習などの体験的な学習をしたとき 「友達」，

と話し合いながら学習したとき 「学習したことを生かして，別の問題を解いたとき」」，
に「わかった，できた」と感じる児童生徒の割合が高かった。これらのことから，児童生
徒にとって「わかる授業」にするためには，観察，実験，栽培，飼育，ものづくりなどの
体験を重視し，知識や考えを言葉によって表現し，グループや学級全体での話し合いの中
で，考えを深めたり，見つめ直すことができるようにする。そして，習得した知識や技能
を使って，別の問題について考えたり，適応したりすることが大切である。

豊かな学びをはぐくむためには，観察，実験や自然体験，科学的な体験を一層充実さ
せ，これらの体験から得られた結果について科学的な言葉や概念を適切に使って考えた
り，説明したり，検討したりすることにより，基礎的な知識・技能を習得させたり，科
学的な思考力や表現力を育成したりすることが大切である。
また，学習した原理や法則などが日常生活や社会の中でどのように使われているか調

べたり，日常生活や社会に適用したりして，理科を学ぶことの意義や有用性を実感する
機会をもたせることも大切である。
そして，このような学びが，理科における「児童生徒の豊かな学びをはぐくむための

授業の創造」につながると考える。

(3) 〈主題に迫るための手立て〉

ア 言葉を重視し，自分の考えを表現する学習指導の工夫
イ 体験を充実し，原理や法則の理解を深める学習指導の工夫
ウ 実社会や実生活との関連を図り，学ぶ意義や有用性を実感する教材の開発

理科では，研究主題に迫るために，上記のア～ウを主な手立てとして，授業研究を行っ
た。授業実践にあたっては，研究主題に基づき，指導方法の改善や教材・教具などの手立
てを講じ，小学校２校・中学校２校・高等学校４校（物理・地学）で授業研究を行った。
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２ 授業研究

【授業研究１】小学校第５学年「てことつり合い」における実社会や実生活との関連を重視し

た学習指導の在り方－空き缶つぶし機づくりを通して－

(1) 授業研究のねらい

児童は，日常生活との関連を意識した学習活動をすることにより，興味・関心が高まるだ

けでなく，さらに基礎的な科学概念や知識，技能等の定着，科学的な思考力の育成にもつな

がっていくものと考えられる。そこで，児童の日常生活との関連を重視し，既習の知識や技

能を活用できるような指導の充実を図ることが重要である。

理科学習に関する実態調査（平成19年10月９日実施，小学校第５学年34人）によると，「理

科の学習は，生活の中で役立っていますか。」という質問に対して，「はい」，「どちらかとい

えばはい」と答えた児童は，合わせて17人であった。また，「自分の考えを，他の人に言葉で

伝えることができますか。」という質問に対して，「はい」と答えた児童は６人おり，「学習し

た内容を，言葉を使って表現することができますか。」という質問に対して，「はい」と答え

た児童はいなかった。このことから理科の学習が生活に役立つと思っている児童は半数であ

り，言葉を積極的に使っていると認識している児童は少ないことが分かった。

そこで，授業研究では，児童が「わかった，できた」と感じることのできる豊かな学びを

実現するために，小学校第５学年「てことつり合い」の学習において，日常生活との関連を

理解しやすい器具をつくるというものづくりを取り上げ，児童がてこの原理を実感できるよ

うにするとともに，ワークショップによる話合い活動を通して，支点，力点，作用点など，

力学的な認識を高めていくこととする。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア ものづくりの工夫

児童が，見通しをもって学習に取り組めるようにするために，単元のまとめにものづく

りを位置付ける。大型のてこや実験用てこを使って，てこの仕組みや働きについて学習し

た後に，その知識を利用する場面としてものづくりを設定する。

てこの働きを身近なものとして感じられるように，学校や家庭で資源ゴミとして集めら

れている空き缶を，小さな力でつぶすことのできる「空き缶つぶし機」の製作を取り入れ

る。材料には木材と金具のみを利用し，空き缶を硬いものや重いものでつぶすのではなく，

てこの仕組みを活用してつぶすということを意識できるようにする。あらかじめスチール

缶を手で押してみる体験をさせることで，てこの仕組みを利用したときに必要な力の大き

さと比較させ，てこの働きの大きさを実感できるようにする。

イ ワークシートを活用したワークショップの工夫

自分の思いや考えを整理し，他の人との相違点・共通点を記録し，それらを基に意見を

交換することで学習内容への理解を深めるために，ワークシートを活用したワークショッ

プを取り入れる。ワークシートにはあらかじめ接続詞を記入しておき，図や言葉で自分の

考えをまとめるとともに，そのまま他の人への説明に活用できるようにする。話を聞く際

のメモも取り，共通点や相違点を見いだしてその後の話合いにも活用できるようにする。

ワークショップでは，実感を伴った理解ができるように，製作した「空き缶つぶし機」

の使い方や仕組みを実演したり，友達の「空き缶つぶし機」を体験したりして学び合うよ

うにする。



- 3 -

(3) 授業の実践

ア 単元名 てことつり合い

イ 目標

てこを使い，その仕組みや働きをそれらにかかわる条件に目を向けながら調べ，見いだ

した問題を計画的に追究したり，ものづくりをしたりする活動を通して，てこの規則性に

ついての見方や考え方を深めることができるようにする。

ウ 指導と評価の計画（12時間扱い）
評価の観点

次 時 学 習 活 動 評 価 規 準
関 思 技 知

１ 棒を使って砂袋を持ち ○ 棒を使って小さな力で重いものを持ち上げることに興味・
上げよう。 関心をもち，てこの仕組みを調べようとする。

○ てこには，支点，力点，作用点の三つがあることを理解し
ている。

２ おもりの位置や手で押 ○ てこを使ってものを持ち上げたときの力の大きさの違い
す場所を変えて，手ご を，支点から作用点や力点までの距離と関係付けて考えるこ
たえを比べよう。 とができる。

○ てこの働きを調べるために，支点から作用点や力点までの
距離を変えて行った実験結果を正しく記録することができ
る。

３ てこにつるした荷物を ○ てこにつるした荷物を持ち上げるために，おもりの位置や
４ おもりを使って持ち上 重さを変えて，てこの傾きの変化を定量的に記録することが
げよう。 できる。

○ 実験用てこを使って，てこがつり合うときのおもりの重さ
や支点からの距離を関係付けて考えることができる。

５ 実験用てこで左右のう ○ てこを傾ける働きに関心をもち，実験を通して，そのきま
６ でにつけるおもりを変 りを進んで調べようとする。
えてうでの傾きを調べ ○ てこの働きや規則性について調べる実験を計画し，結果を
よう。 考察することができる。

○ てこを傾ける働きは，おもりの重さと力を加える位置に関
係することを理解している。

７ てこの棒が傾くときの ○ てこの働きや規則性について進んで発表しようとする。
決まりを考えよう。 ○ 棒が水平につり合っているとき，棒の支点から等しい距離

に下げられたおもりの重さは，等しいことを理解している。

８ 「空き缶つぶし機」を ○ てこの働きを利用して，「空き缶つぶし機」を作る計画を
作る計画を立てよう。 進んで立てようとする。

９ 「空き缶つぶし機」を ○ てこの働きをどのように利用すれば，大きな力を得ること
10 作ろう。 ができるのかを考えながら，「空き缶つぶし機」を作ること

ができる。

てこの働きについて話 ○ 自作の「空き缶つぶし機」に力を加えたときの力の大きさ
し合おう。 の変化は，支点から作用点や力点までの距離と関係している

ことを理解している。
○ 自作の「空き缶つぶし機」が，てこの働きをどのように利

用しているのかを，自分の言葉で説明することができる。

エ 本時の指導

(ｱ) 目標

○ 自作の「空き缶つぶし機」に力を加えたときの力の大きさの変化は，支点から作用

点や力点までの距離と関係していることを理解している。（知識・理解）

○ 自作の「空き缶つぶし機」が，てこの働きをどのように利用しているのかを，自分

の言葉で説明することができる。（科学的思考）

(ｲ) 準備物

自作の「空き缶つぶし機」，ワークシート，画用紙，マジックペン，ホワイトボード

第
三
次
て
こ
を
使
っ
た
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具
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く
り

⑪
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(ｳ) 展開

学習内容及び活動 指導上の留意点（○評は評価）

１ 学習課題を確認する。 ・前時の学習でいくつかの仕組みの異なる「空き缶つぶ

し機」ができたことを知らせ，空き缶がつぶれる仕組

自作の「空き缶つぶし機」を使って，てこの働きに みを調べ，てこの働きと関係付けて考える学習である

ついて話し合おう。 ことを確認する。

２ 自分たちで考えた方法で，空き缶をつぶし，ワー ・実験を行って，手応えや缶のつぶれ方などからその効

クシートに結果をまとめる。 果を確かめるよう助言する。

＜予想される実験方法＞ ・大きな力が加わるため，「空き缶つぶし機」を倒した

り，手をはさんだりすることがないように，周囲を確

認してから実験するよう指示する。

・実験に際して，力を加える場所，缶を置く場所をどう

するかを確認させ，シールを使って示すように指示す

る。

・実験の手順が整理しやすいように，「まず」，「次に」，

「そして」等の接続詞をワークシートに記入しておく。

・てこの働きと関連付けられないでいる児童には，「支

(1) 「空き缶つぶし機」の効果的な使い方 点から力点までの長さ」，「支点から作用点までの長さ」

(2) 空き缶がつぶれる仕組み（理由） をキーワードとして知らせる。

３ ワークショップで説明の際に使用する資料を作成 ○評自作の「空き缶つぶし機」に力を加えたときの力の大

する。 きさの変化は，支点から作用点や力点までの距離と関

・分担して資料を作成する。 係していることを理解している。 （ワークシート）

・説明者と実験演示者を役割分担し，説明の練習を

行う。 ・実験するとともに，仕組みについて言葉で伝え合うこ

とを確認する。

４ ワークショップを行う。 ・見学者と説明者を交代で分担し，すべてのタイプの「空

(1) グループごとに役割を確認する。 き缶つぶし機」について見学，体験できるようにする。

(2) ワークショップを行う。

〔説明者〕 ・全員が説明にかかわれるように，１つのグループが２

①使い方の説明 回ずつ，４か所に分かれて説明を行う。

②つぶれる仕組みの説明

③実験演示 ・他のグループを見て分かったことを記録し，自分のグ

④見学者による実験 ループと比較するよう助言する。

〔見学者〕

・他のグループの説明を聞き，てこの働きについて ○評自作の「空き缶つぶし機」が，てこの働きをどのよう

見学，体験をする。 に利用しているのかを，自分の言葉で説明することが

できる。 （観察）

５ 自分のグループにもどり，てこの働きについてま ・他のグループとの共通点に注目してまとめるよう助言

とめる。 する。

・各自がワークショップで体験した結果を，ワーク

シートにまとめる。 ・人が乗れる大きなてこを使って演示実験を行い，てこ

・授業を振り返り，自己評価を行う。 の働きについて全員で確認する。

イ

Ａ： ア ↑ Ｂ： ↓

ウ イ ウ

○ ア ○
↓

Ｃ： ア:支点

ウ イ:力点

○ ア ↑ ウ:作用点

イ
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(4) 授業の分析と考察

ア ものづくりの工夫について

「空き缶つぶし機」の製作に当たって，児童は，支点を

変えたり，力点や作用点を変えたりして，てこの働きを活

用しながら，より小さい力でつぶせるよう工夫していた。

図１の振り返りカードの記述内容にあるように，30人の児

童が，てこの働きをものづくりに利用することができたと

とらえられる。

支点を端にするタイプのてこを考えたグループでは，力

点を支点の近くに，作用点を支点から遠くに設定してピン

セットのように使うことを考え，空き缶をつぶすことがで

きないでいた。しかし，試行錯誤を繰り返す中で，力点や

作用点を逆にするとよいことに気付き，ものづくりを通し

て，てこの働きを実感することができた。

児童の感想に，「支点，力点，作用点の働きで，スチール缶がつぶれることにとても驚い

た。」，「おもりがないとつぶれないと思ったけれど，木に自分の力を加えるだけでできてよ

かった。」とあるように，見るだけでなく，自分で作って試すことによって学習内容を実感

できた。「実際にてこを生活に役立ててみたい。」，「家に持ち帰って使いたい。」と話してい

た児童もおり，学習したことが日常生活の中で役立つことが分かったとうかがえる。

今回のものづくりでは，木材を使って目盛りの数字を書いていない「空き缶つぶし機」

を作ったが，児童は，自分たちで缶を置く場所や力を加える場所を「○番目」や「○ｃｍ」

と説明していた。実験の結果を数値化して処理し，定量的に表現することができた。

イ ワークシートを活用したワークショップの工夫について

図２で示したワークシートを活用することにより，児童は，自分の考えた「空き缶つぶ

し機」のアイディアを明確にし，支点，力点，作用点の位置について，図を使って的確に

表現することができた。また，「まず」，「次に」，「そして」という接続詞の入ったワークシ

ートを使うことによって，全員の児童が「空き缶つぶし機」の使い方を書き，そのまま発

表に活用することができた。発表内容についても，「支点から10ｃｍの作用点に空き缶を置

記 述 内 容 人数

○てこの仕組みで，小さな

力でつぶせた。 30人

○缶をつぶせてうれしかっ

た。楽しかった。 14人

○つぶすには，ちょうどよ

い場所がある。 14人

○各班の「空き缶つぶし機」

には共通点がある。 10人

○各班の「空き缶つぶし機」

には相違点がある。 ３人

○生活の中で使ってみたい。 １人

図１「振り返りカード」の記

述内容

「空き缶つぶし機」を使った実験の様子
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き，支点から１ｍの力点に力を加えると，簡単につぶせます。」というように，学んだ知識

を生かして無駄なく説明することができた。他のグループの発表を聞く際には，自分たち

のものと比較しながらメモを取ることができた。

ワークショップでは，全員が説明や実験演示を行うため，一人一人がよりよい「空き缶

つぶし機」の製作や説明の準備に進んで取り組むことができた。他のグループの「空き缶

つぶし機」を体験することにより，どのタイプにも，缶をつぶすのにちょうどよい場所が

あることに気付くことができた。児童は，各グループに共通するてこの働きについての理

解を深めることができたと考えられる。

ワークショップの中で，「うまくいかなくて苦労したのはどんなときですか。」という質

問があり，それぞれのグループにおける体験を基に活発に話し合うことができた。児童は，

手応えによって違いを比較し，てこの働きを実感することができたと考えられる。

図２ ワークショップに活用したワークシート

ワークショップの様子
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「空き缶つぶし機」を製作したときに，「自分の手ではつぶせないのに，てこをはさみの

ようにしたらつぶせるのが不思議に思った。」という児童は，ワークショップの後，「支点

から力点までの距離を近く，支点から作用点までの距離を遠くするとつぶれた。」とまとめ

た。この児童は，いろいろな「空き缶つぶし機」を体験することで，てこの仕組みを再認

識することができたと考えられる。

ウ 実態調査から

「理科の学習は，生活の中で役立ってい

ますか。」という問いに対して，「はい」及

び「どちらかといえばはい」と答えた児童

は，学習前の17人から学習後は26人に増え

ている。「てこ」，「天気」，「植物」に関す

る内容を挙げた児童が増えていた。このこ

とから，ものづくりは，学習内容と実生活

との関連を考えることに役立ち，他の内容

でもその意識が広がっていると考えられる。

また，「自分の考えを，他の人に言葉で

伝えることができますか。」，「学習した内

容を，言葉を使って表現することができま

すか。」という問いに対して，「はい」と答

えた児童は，学習後に増えている。ワーク

ショップにおいて，積極的に発言していた

児童にこの回答が見られた。このことから，

ワークショップを行い，自分の考えや学習

した内容を話す機会を設けることで，進んで話すことのできた児童は，言葉をたくさん使

っているという認識をもつことができたと考えられる。

(5) 授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 実生活との関連を理解しやすい器具をつくるというものづくりを取り入れたこと

で，児童は，学習内容を実感することができたと考える。

(ｲ) ワークシートを活用したワークショップを取り入れたことで，児童は主体的に活動

し，学習内容に対する理解を深めることができたと考える。

イ 今後の課題

(ｱ) 日常生活との関連を図りながら，児童が進んで取り組むことのできる体験活動を，

他の単元で実施することができないかを探りたい。

(ｲ) より多くの児童が，学習した内容を言葉を使って表現できるようにするためには，

どうしたらよいかをさらに研究していきたい。

学習前

学習後

4

11

13

15

16

6

1

2

ａ理科の学習は，生活の中で役立っていますか。

学習前

学習後

6

8

15

14

11

10

2

2

ｂ自分の考えを，他の人に言葉で伝えることができますか。

学習前

学習後

(人)

0

6

23

15

10

12

1

1

ｃ学習した内容を，言葉を使って表現することができますか。

①はい ②どちらかといえばはい ③どちらかといえばいいえ ④いいえ

図３ 学習前後の児童の実態調査の結果
（学習前:平成19.10.９実施 学習後：平成19.11.７実施

小学校第５学年34人）
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【授業研究２】小学校第５学年「ふりこの動き」における実社会や実生活との関連を重視した

学習指導の在り方-ものづくりと情報交換の場としての掲示板の活用を通して-

(1) 授業研究のねらい

理科の学習では，さまざまな事象について，予想や仮説を立てて観察，実験を行い，結

果をまとめるだけではなく，観察，実験の結果について検討する活動を充実させることに

よって，子どもたちは考察し，自らの知識を構築することができると思われる。また，こ

のような活動を通して，実験データを整理したり，科学的な言葉や概念を使って，考えた

り説明したりすることで，子どもたちの科学的な思考力や表現力の育成を図ることができ

ると考える。さらに，学習内容と自分たちの生活とのかかわりを理解することで，理科学

習の有用性を感じ，学習に対する意欲も増進させると思われる。そのため，児童が自らの

学習内容と生活とのかかわりについて実感を伴った理解ができるようにすることも重要で

あると考える。

理科学習に関する実態調査（平成20年6月26日実施，小学校第５学年30人）によると，「理

科の学習は，あなたの生活に結びついたり，役立ったりしていますか。」という質問に対し

て，「はい」，「どちらかといえばはい」と答えた児童は，合わせて22人であった。「実験や

観察などで学習した内容を自分の言葉でまとめることができますか。」という質問に対し

て，「はい」，「どちらかといえばはい」と答えた児童は，合わせて11人であった。また，「自

分の考えを，他の人に言葉で伝えることができますか。」という質問に対して，「はい」「ど

ちらかといえばはい」と答えた児童は，合わせて11人であった。このことから理科の学習

が生活に役立つと思っている児童は半数以上であり，言葉を積極的に使っていると認識し

ている児童は少ないことが分かる。

そこで，児童の豊かな学びを実現するために，小学校第５学年「ふりこの動き」の学習

において，実験結果について掲示板を活用した情報交換を行い，科学的な言葉や概念を使

って考えたり説明したりすることで，振り子の運動の規則性についての考察を深めるとと

もに，振り子のおもちゃづくりを通して，児童が振り子の運動の規則性について実感を伴

った理解ができるようにする。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア 情報交換の場としての掲示板の活用

児童が見通しをもって実験に取り組めるようにするためには，課題に対する予想を立て

主体的に取り組むことが重要である。実験結果が確証であった場合でも反証であった場合

でも，予想を立てたことがその後の考察の根拠となる。豊かな学びをはぐくむためには，

それらの予想や結果がどのようなものであろうと，吟味をして自分なりに解釈する過程が

大切である。この過程で児童は考えを深めることになる。本単元の学習で行う実験におい

て掲示板を活用することで，自分たちの予想や結果だけでなく，他の児童の予想や結果に

ついて知り，自分たちの実験についての考え方を吟味できるようにする。また，掲示板に

自分たちの考えについて記入させることによって，科学的な言葉や概念を理解して，まと

めができるようにする。

イ ワークシートの工夫

掲示板に記入する予想や結果について，理由や根拠が分かりやすくまとめられるように

するために，予想を記入する欄と結果を記入する欄に接続詞や基本となる言葉を記入した
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穴埋め形式のワークシートを作成する。このワークシートは，自由記述形式では自分たち

の予想や結果についての理由や根拠を明確にした説明ができないグループに対して配付し

考えをまとめるための手助けとする。

ウ ものづくりの工夫

児童が学習した内容と自分たちの生活とのかかわりを理解し，児童の意欲を増進させて

主体的な活動に取り組めるようにするために，単元のまとめにものづくりを位置付ける。

この場面では，児童が学習した知識を活用してものづくりをすることを目的とする。

振り子時計など機械で時間を正確に測るための道具として利用される振り子であるが，

現在の時計は，この原理を利用していないものが多い。また，利用している機械式の時計

でも，内部構造の一部とされるため実際に確認しにくい。そこで，振り子をより身近に感

じさせるために，振り子の原理を利用したおもちゃの製作を取り入れる。振り子部分の基

本的な作り方について提示し，長さや重さのバランスを調整したおもちゃを工夫させるこ

とで振り子の原理を実感させるようにする。

(3) 授業の実践

ア 単元名 ふりこの動き

イ 目標

振り子の振れ方や動きのきまりに関心をもち，振り子の１往復する時間が変わるための

条件を見いだすために，自分たちで計画的に追究できるようにする。そして，それらの結

果をもとにして，振り子の特性を利用した「ものづくり」を行い，振り子が日常生活とか

かわりをもつことを実感できるようにする。

ウ 指導と評価の計画（８時間扱い）

評価の観点
次 時 学 習 活 動 評 価 規 準

関 思 技 知

第 １ ふりこは，どのように ○ 時計やメトロノームなどを見て，それぞ
一 動くのだろう。 れの振り子の動きが違うことに興味や関心
次 をもつ。

○ 振り子は，一定な往復運動であることに
気付くことができる。

第 ふ ２ ふりこが１往復する時 ○ 振り子の振れ方に関心をもち，おもりの
二 り 間はどのように変わる 重さや振れ幅，糸の長さなどを変えて調べ
次 こ か調べる計画を立てよ ようとする。
の う。 ○ 振り子が１往復する時間を正確に測るた
動 めの方法が分かる。
き
ふりこが１往復する時 ○ 振り子が１往復する時間が変わる条件を
間はどのように変わる 推測できる。
か調べよう。 ○ 振り子の長さやおもりの重さ，振れ幅を

変えて，条件を整えた実験をすることがで
きる。

第 ５ ふりこが１往復する時 ○ 振り子が１往復する時間の変化をふりこ
三 間はどのように変わる の長さやおもりの重さや振れ幅と関連付け
次 かまとめよう。 て考えることができる。

○ 振り子が１往復する時間は，振り子の長
さによって変わることが理解できる。

ふ
り
こ
の
ふ
れ
方

③
④
（
本
時
）

ふ
り
こ
の
お
も
ち
ゃ
作
り
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６ ふりこの動きを利用し ○ 振り子の動きをおもちゃに利用する方法
たおもちゃを考えよう。 を考えることができる。

○ おもちゃのイメージ図を書くことができ
る。

７ ふりこの動きを利用し ○ 振り子の動きを利用したおもちゃを作ろ
たおもちゃを作ろう。 うとする。

○ 自作したおもちゃについて，ワークシー
トにまとめることができる。

８ 自作のおもちゃを使っ ○ 自作したおもちゃのふりこの動きについ
てふりこの動きについ て進んで発表しようとする。
て話し合おう。 ○ 自作したおもちゃについて，どこに振り

子の動きを利用したかを伝えることができ
る。

エ 本時の指導（第二次 第３時）

(ｱ) 目標

○振り子が１往復する時間が変わる条件を推測することができる。 （科学的思考）

○振り子の長さやおもりの重さ，振れ幅を変えて，条件を整えた実験をすることができる。

（実験観察の技能・表現）

(ｲ) 準備物

鉄製スタンド，糸，実験用分銅，クリップ，ストップウォッチ，ワークシート

(ｳ) 展開

学習内容及び活動 指導上の留意点（○評は評価）

１ 学習課題を確認する。 ・前時に，振り子の長さやおもりの重さ，振れ幅を変
えて実験する計画を立てたことを確認する。

ふりこが１往復する時間はどのように変わるか ・各班の予想を掲示板にはらせてから実験に取りかか
調べよう。 るように指示する。

・３種類の実験を実施する順番は，各班ごとに指示し，
２ グループ毎に実験結果を予想する。 次の実験に取りかかる前に先行する班との情報交換
・おもりが重いほど１往復する時間は長くなる。 ができるようにする。
・ふりこの長さが長いほど１往復する時間は長くなる。 ・予想がうまく書けない班には，書き方のヒントが書
・ふれ幅が大きいほど１往復する時間は長くなる。 かれたワークシートを配る。

３ ふりこが１往復する時間はどのように変わるか実験す ・実験は，10往復分を10分の1秒まで計測し，計算で
る。 １往復の時間を求める時には，四捨五入して10分の

１秒まで求めるようにように指導する。
・実験の信頼性を上げるため，同じ実験を３回程度計
測するように助言する。
・必要な班には，計算用に電卓を貸し出す。
・おもりの重さを変える場合に分銅を長くつなげない
ように注意させる。
・掲示板を見て同じ実験を行った班の結果と自分たち
の結果を比べるように助言する。

○評振り子の長さやおもりの重さ，振れ幅を変えて，条
件を整えた実験をすることができる。

（ワークシート）
４ 実験結果をワークシートにまとめ，掲示板に分かった
ことを書き込む。 ・実験結果をうまく言葉でまとめられない班には，ま
・おもりの重さが変わっても１往復する時間は変わらな とめ方のヒントになるワークシートを配る。
い。
・ふりこの長さが長いほど１往復する時間は長くなる。 ○評実験結果から，ふりこが１往復する時間が変わる条
・振れ幅が変わっても１往復する時間は変わらない。 件を推測することができる。(掲示板,ワークシート)

５ グループで話し合った実験結果のまとめを発表する。 ・次時では，本時で終わらなかった実験を続けてグル
ープごとに行うように指示する。

左上：実験のようす

右上：掲示板に予想を
はる児童

左下：掲示板を読む児童
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(4) 授業の分析と考察

ア 情報交換の場としての掲示板の活用について

実験で掲示板を活用することによって，振り子の「長

さ」，「重さ」，「振れ幅」のそれぞれを変えた場合につ

いて，すべての班がどのような予想を立てて取り組む

かを容易に読み取ることができた。表１に示すように，

児童も先行する班の予想を見て，予想を書き直す班も

見られた。その内容は，予想内容を変更したものとよ

り詳しい予想内容に書き換えたものが見られた。実験

結果については，多くの班が再実験を行ったり，まと

め方を変更した内容に変えていた。振り子の「長さ」

を変える実験では，８班中二つの班が結果をまとめ直

した。その内容は，予想と違っていたことを記入した

内容から，実験で計測した往復時間を具体的に記入して，振り子の周期の違いに気付いた

内容に変更されていた。振り子の「重さ」を変える実験では，五つの班が，結果をまとめ

直した。計測した往復時間のほんのわずかの違いから，重い方が速いとする結果の班と重

い方が遅いとする結果の班が見られたが，相互に結果を確認し合うことで，再実験や追加

実験をして結果を変更し，「どちらも変わらない。」としていた。振り子の「振れ幅」を変

える実験では，８班中二つの班が結果を正しい内容にまとめ直すことができた。授業の様

子からも，実験を開始する前，予想の記入後，実験結果の記入後のそれぞれの時点で掲示

板に書かれた他の班の内容を確認する児童の姿が多く見られた。中には，他の班の予想や

実験結果が，自分たちと違うことに気付き，実験班のメンバーを連れて行く姿も見られた。

これらのことから，実験の予想や結果を

掲示板に掲示することで，児童相互の情

報交換が進み，実験班内での話合い活動

が促進されると思われる。学習後の児童

のアンケートでは「掲示板でみんなの実

験結果や予想が分かってよかった。」，「他

の班の考え方が分かって楽しかった。」

などの感想が見られた。このことからも，

児童は掲示板に書かれた内容に関心をも

って学習していたことが考えられる。

イ ワークシートの工夫

児童が，振り子の周期について「長さ」，

「重さ」，「振れ幅」のそれぞれを変える

ことで，どのような違いがあるかを調べ

る実験で，予想や結果について理由付け

をしたまとめ方ができるようにするため

に，図１のようにワークシートを工夫し

た。予想とまとめの記入欄が自由記述欄

になっているワークシートでは，自分の

(1)ある班の予想の変化
（おもりの重さを変える実験）
は おもりの数をふやしてゆらすと，
じ １往復の時間は２秒で，１０往
め 復で２０秒になる。
修 おもりが重い方が１往復の時間
正 が遅く，軽い方が速くなると思
後 う。

(2)ある班の実験結果の変化
（おもりの重さを変える実験）
は ２個，３個，４個とおもりをた
じ していって，増えれば増えるほ
め ど時間が速くなりました。
修 重さを変えた実験では，いくら
正 増やしても，時間は変わりませ
後 んでした。

図１ 穴埋め式ワークシートを参考にして児童が

記入したワークシート

表1 掲示板に見られた記入内容の変化
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考えがうまく書き表せないとき，児童に対して，「わたしは，（ ）を変えて（ ）す

ると，振り子が１往復する時間は，（ ）と思います。その理由は，（ ）。」と穴埋め

式で記入できるワークシートを提示することで，児童が予想してから実験に取り組み，予

想と実験結果を比べてまとめを書くことができた。実験の予想や結果のまとめが苦手な児

童でも，自分の考えを書き表すことで，積極的に話し合うことができた。また，ワークシ

ートを活用することで，それぞれの児童が変える条件と変えない条件が明確になり，どん

な違いを調べるかをつかむことができた。このことによって，前項「ア」の掲示板におい

て，実験課題と関連しない予想や結果の記入が見られなくなったと思われる。また，児童

一人一人が目的意識をもって実験に取り組むことができたため，グループ内での話合いが

活発になった。

ウ ものづくりの工夫について

単元の導入時から学習の最後におもちゃづくりを行うことを知らせてきたため，児童は

「振り子の原理を利用したおもちゃ」を作ることを楽しみに学習を進めてきた。製作にあ

たっては，振り子部分の基本的な作り方について見本を提示し，ストローや竹ひごなどの

身近な素材を使ってふりこ部分を製作した。おもちゃの本体となる部分は，ペットボトル

や牛乳パックを利用した。児童は，自分が意図した動きに近づくように，振り子部分の長

さを調節していた。このことから，児童は振り子の長さと周期の関係を理解して利用する

ことができたと考えられる。図に示すように，この活動で児童が製作したおもちゃは四つ

のタイプに分かれた。そのタイプ別人数は次のようになった。「一つの振り子を利用して，

それを意図した周期で動くように調整したもの（タイプ１）」13人，「複数の振り子を利用

し，それらが同時に動く様子を利用したもの（タイプ２）」８人，「複数の振り子を利用し，

その周期の違いを利用したもの（タ

イプ３）」６人，「振り子の動きとそ

の他の動きを組み合わせたもの（タ

イプ４）」３人である。実際の製作

では，児童は調整を繰り返しながら

試行錯誤して完成させていた。第８

時では，製作した児童が使い方を説

明し，参観する児童がそれらを試す

ことができた。児童は，振り子の原

理を自分と違うかたちで利用してい

るさまざまなおもちゃを知り，互い

に驚きと関心をもつことができた。

エ 実態調査から

学習後に学習前と同様なアンケー

ト（平成20年7月17日実施，小学校第５学年30人）を行った。図３に示すように，「理科の

学習は，生活に結び付いたり，役立ったりしているか。」という問いに対して，「はい」及

び「どちらかといえばはい」と答えた児童は，学習前の22人から学習後は29人に増えてい

た。体験的な活動としてものづくりを行ったことで，学習内容と実生活を関連させること

ができたと考える。単元の学習進度と意識の変化を検討してみると，学習が進むごとにこ

れらの意識が高まっていた。このことからも，学習の仕上げとしてのものづくりが有効で

的入れおもちゃ(タイプ１) カブトムシ（タイプ２）

揺れる星(タイプ３) メリーゴーランド(タイプ４)

図２ 児童が製作したふりこのおもちゃ
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あると思われる。また，「自分の考えを，

他の人に言葉で伝えることができますか。」

という問いに対して，「はい」及び「どち

らかといえばはい」と答えた児童は，学習

前の11人から学習後は，28人に増えていた。

「学習した内容を自分の言葉でまとめるこ

とができますか。」という問いに対して，「は

い」及び「どちらかといえばはい」と答え

た児童は，学習前の11人から学習後は，27

人に増えていた。これらの質問についても，

同様に検討してみると，第２次の掲示板を

利用した実験後に大きく変化が見られた。

このことから，児童が予想をもち，実験結

果をまとめることや掲示板を利用して他の

班との比較検討をすることにより，多くの

話合いがされたと考えられる。また，振り

子のおもちゃ作りでも設計図を考える時間

で児童が積極的に話し合いながらイメージ

画を描く姿が見られた。このように，児童

が互いの意見や考えを伝えるために積極的

に話し合うことによって，「考えをまとめることができた。」，「うまく説明ができた。」など

という意識が向上したためと考えられる。

(5) 授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) ものづくり活動を取り入れることによって，学習内容と日常生活との関連を体験的

に理解することができたと考えられる。

(ｲ) 実験について児童相互の意見や情報の交換ができる場を活用することによって，児

童が積極的に話合いを行い，言葉を使って考えをまとめることができるようになった

と考える。

イ 今後の課題

日常生活と科学の関連を意識できるような体験活動の工夫を取り入れた単元の指導方

法について検討したい。

参考文献

日置光久・矢野英明.2007.理科でどんな「力」が育つか；p179 東洋館出版社
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ａ理科の学習は，生活に結び付いたり役立ったりしていますか。

図３ 学習前後の児童の実態調査の結果

(学習前:平成20.６.26実施

学習後:平成20.７.17実施小学校第５学年30人)
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【授業研究３】中学校第３学年「四季の星座と季節の変化」における実社会や実生活との関連

を重視した学習指導の在り方－操作的・体験的な活動を通して－

(1) 授業研究のねらい

これまでの生活経験や授業での学習体験を通して，生徒が身近に起こる自然現象の仕組み

に気付き，それを言葉で他人に伝えていくことは，教科のねらいを達成することにもつなが

り，重要である。また，それが同時に分かる授業の展開につながると考える。そのためには，

学習過程において，生徒が主体的に取り組みながら多くのことに気付き，学びの喜びや楽し

さを味わい，学びの意義を実感しながら確かな学力を身に付けていく必要がある。そこで，

学習内容の理解を図る教具や教材の開発を行い，それらを用いた操作的・体験的な活動で，

生徒に主体性をもたせるとともに，学習で得た情報を他人に伝えたり，自分の言葉でまとめ

たりする表現活動を充実させることが重要であると考えた。

理科に関する実態調査（平成19年８月30日実施，中学校第３学年31人）によると，「普段

の生活で自然や理科に関係することで不思議に思ったり，興味をもったりすることがありま

すか。」という質問に対して，「はい」，「どちらかといえばはい」と答えた生徒は，合わせ

て16人だった。「実験や観察した内容から，考察をすることができますか。」の質問に「は

い」と答えた生徒は７人で，「実験や観察などの学習の結果を自分の言葉でまとめることが

できますか。」の質問に「はい」と答えた生徒は５人だった。「学校で学習する実験や観察

は，あなたの生活に結びついていますか。」の質問に「はい」と答えた生徒は７人だった。

このことから，半数近くの生徒は，身近な自然現象について興味や関心をもつことが少な

く，実験や観察した内容を考察し，自分の言葉でまとめることに自信がもてない生徒も少な

くない。また，理科の学習と日常生活との結びつきを感じていない生徒も多い。

そこで，本授業研究では，中学校第３学年「四季の星座と季節の変化」の学習において，

グループでの話合い活動や自らの学びが実感できるような教具や教材を活用した操作的・体

験的な学習を行い，地球とその他の天体の動きへの興味や関心を高め，その知識や科学的思

考などの学習目標の定着を図るとともに，理科と日常生活との関連を考え深められるように，

学習指導の工夫を行うこととする。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

「四季の星座と季節の変化」では，地球の自転と公転の動きについて同時に考える内容で

あり，「地球と宇宙」の単元では，特に難易度が高い。しかし，学習内容は，季節による星

座の見え方や自分の誕生星座などにつながり，生徒にとって日常生活に関連する単元でもあ

る。そのため，地球と他の天体の位置関係を想像する巨視的な考え方を養うことが重要であ

る。また，地球の自転と公転の動きは混同しやすく，理解のつまずきの原因でもあるので，

分けて学習する計画を立てて実践を行う。

ア 操作的な活動

一人一人が星座早見板の操作方法を身に付けて，季節ごとの有名な星座やその日の夜空

の星座を調べる活動を行う。また，地球の動きを理解するために各自が製作した自転モデ

ルをワークシート上で操作して，地球の自転方向と各位置での時間帯と，星座や太陽の見

える方角について考えを深める活動を設定する。その後，グループごとに公転モデルを操

作して自転と公転の違いを明らかにし，宇宙空間での地球の動きについて想像できるよう
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にする。

イ 体験的な活動

地球の自転運動を，自らの体で表現する活動を行い，太陽の見える方角や時間帯につい

て考え深めた後，黒板用自転モデルを用いて再度確認する。また，自らの体を使い地球の

自転運動を表現しながら星座カードを周囲において，太陽のまわりを公転する実習を行い

宇宙空間での地球の公転運動について想像を深められるようにする。

ウ 話合い活動

季節によって見える星座が違う原因を各グループで話合いを行い，予想した後に操作的

・体験的活動を入れて，季節ごとの地球の動きと星座の見え方を確認する。その後，地球

の動きと星座の見え方の関係について，互いに言葉で説明する活動を取り入れる。

(3) 授業の実践

ア 単元名 四季の星座と季節の変化

イ 目標

(ｱ) 宇宙における，地球や太陽の動きに関心をもち，他の星座や惑星の位置と関連付けな

がら，進んで探究しようとする。 （自然事象への関心・意欲・態度）

(ｲ) 四季の星座の移り変わりや太陽の１年の動き，季節による太陽高度や昼夜の長さの変

化を調べ，それらを地軸の傾きや地球の公転と関連付けてとらえ，考えを深めることが

できる。 （科学的な思考）

(ｳ) 身近な天体の観察や天体望遠鏡やコンピュータなどで必要な情報を入手したりすると

ともに器具を正しく取り扱い，目的に応じて安全に観察を進めて事後処理も正しくでき

る。 （実験観察の技能・表現）

(ｴ) 身近な天体の特徴や地球の動きの特性を見いだすことができる。 （知識・理解）

ウ 指導と評価の計画（５時間扱い）

次時 学 習 活 動
評価の観点

評 価 規 準
関 思 技 知

１ ① 四季の星座は，なぜ移り変 ○ 宇宙における地球や太陽の動きに関心をもち，

四

（

わるのか，実習を行い考え 他の星座や惑星の位置と関連付けて考えようと

季 本 る。 する。

の 時 実習１ ○ 季節によって見える星座が変わることを地

星

）

「四季の星座の移り変わり 球の公転と関連付けて考え，まとめることが

座 を調べる。」 できる。

の

移 ２ 四季の星座の移り変わりや ○ 地球の公転から，太陽が１年間に天球上の

り 太陽の１年の動きを調べ， 星座間を西～東に動くことを見いだすことが

変 それらを関連付けてとらえ できる。

わ る。

り

２ ３ 季節の変化は，なぜ起こる ○ 季節による昼夜の長さや太陽の南中高度の

季 ４ のか，モデルを通して考え 変化を地軸の傾きと関連付けて考えることが

節 ５ る。 できる。

の 季節による太陽高度や昼夜 ○ 身近な天体を継続して観察したり，天体望遠

変 の長さの変化について調 鏡やコンピュータの操作などを通して，必要な

化 べ，それらを地軸の傾きと 情報を入手したりするとともに，器具を正しく

関連付けてとらえる。 取り扱い，目的に応じて安全に観察を進めて，

事後処理も正しくできる。

○ 身近な天体の特徴や地球の動きの特性を見い

だすことができる。
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エ 本時の指導

(ｱ) 目標

○ 操作活動を通して，四季の星座の見え方の特徴に気付き，その理由を自分の言葉

でまとめて，意見の交換ができる。

○ 四季の星座の見え方の特徴は，地球の自転や公転が関係していることに気付き，そ

の動きを自らの体を用いて表現したり，動き方のモデルを利用したりしながら，太陽

の見え方も関連付けてとらえようとすることができる。

(ｲ) 準備・資料

地球儀，星座カード，地球自転モデル（生徒），地球自転モデル（教師），地球公転

モデル，照明，ワークシート，自己評価カード

(ｳ) 展開

学習内容及び活動 指導上の留意点（◎は評価）

１ 今の季節に観察できる星座 ・生徒の発表を聞いた後に，今の時期に観察できるものにつ
をあげてみよう。 いてふれる。
・オリオン座，カシオペヤ座 ・星座早見板を準備して，天体が苦手な生徒も，自分で操作

してから発表できるよう配慮する。

２ 本時の学習課題をつかむ。 ・本時の学習における，評価の観点を伝え，
活動意欲を高める。
・各グループをまわり，生徒それぞれが作
成した自作自転モデルを使いながら，ワ
ークシートの図をヒントにして，考えて

(1) ワークシートの図で考え みるように助言する。
る。 ・季節によって見える星座が変化する理由
(2) 自転モデルを使って考え をワークシートに記入させる。
る。
(3) 自分の言葉でまとめる。 自転モデル

３ 話合い活動を行う。 ・自分の意見を発表した後，グループで話し合い，他の人の
(1) グループで理由を話し合 意見を記入させる。
う。 ・代表者が意見をまとめて発表させる。
(2) グループで意見をまとめ ・各グループの考えを全体で確認し，賞賛する。
る。 ・「公転」について，確認の解説をする。
(3) 各グループが発表する。

４ 実習１を行い確認する。 ・星座カードを配布して太陽を中心に円をつくり，地球役の
(1) 星座カードをもって太陽 生徒が回転しながら，太陽(電球)のまわりを移動し，季節
を中心とした宇宙空間を表 によって見える星座を確認する。
現した活動を行う。 ・自作公転モデルを準備して，自由に操作させて，季節ごと
(2) 公転モデルから宇宙空間 に見える星座はどのように変化するか，太陽の見える位置
での地球の運動のようすを がどのように変わってくるのか，操作を支援しながら助言
知る。 する。
(3) 地球の動きと星座の見え ・自作公転モデルは，地球を北から見た図であることを注意
方，１年間の太陽の見え方 するよう伝える。
と動きについて考えを深め，・地球の公転によって季節ごとに見える星座が違う理由とど
発表する。 のように変化していくのかを話し合い，考えをそれぞれ板

書する。
◎宇宙における地球や太陽の動きに関心をもち，他の星座や
惑星の位置と関連付けて考えようとする。 （発表・ノート）

５ 本時のまとめをする。 ・重要語句の意味を確認する。「公転，黄道」
(1) 学習したことを全体で確 ・ワークシートに季節ごとに見える星座が違うのはなぜか自
認する。 分の言葉でまとめる。
(2) 自己評価カードを記入す ◎季節によって見える星座が変わることを地球の公転と関連
る。 付けて考え，まとめることができる。 （発表・ノート）

６ 次時の予告を聞く。 ・太陽に動きについては，次時に学習することを伝える。
・学習の評価と感想を記入する。

季節によって見える星座が
違うのはなぜだろうか。
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(4) 授業の分析と考察

ア 操作的な活動の導入について

星座早見板を使って，目的とする日時の星

座を自ら操作して探し出し，その過程で季節

によって見える星座が違うことに気付くこと

ができた。「すごく分かりやすい。便利なも

のだ。」，「何月何日の何時頃にどんな星が見

えるか分かってよかった。自分で観察した

い。」という感想の生徒もおり，操作技能の

習得とともに興味や関心を高めるのに効果が

あった。また，ワークシート上の自転モデル

や，公転モデルの操作活動を通して，地球の自転と公転の違いを認識し，宇宙空間での地

球の動き方を想像することができた。

また，「地球は自転しながら公転しているなど，とても複雑な動きをしていることが分

かった。」，「地球が回り，かつ太陽のまわりを回っているのは不思議だな。」，「地球の公

転は，１か月に30度ずつ動き，地球の自転は，１時間に15度動いていることが分かった。」

と，自転と公転を分けて考えている感想や地球の動き方を時間と角度から考える生徒もお

り，地球の動きのモデル化により，宇宙空間を考える巨視感が養われたと考えられる。

イ 体験的な活動の導入について

体を使った地球の自転の表現活動によって，

太陽の見える方角と時間帯について理解を深

め，星座カードを使いながら太陽のまわりを

公転する実習を行うことで，宇宙空間での地

球の運動のようすについて，想像を深めるこ

とができた。「今日の学習は，実際に太陽と

地球の位置関係を体を使って分かりやすく勉

強できて面白かった。」，「カードが分かりや

すかった。」，「季節によって見える星座の違

いが実習によってよく分かった。」とする感想

もあり，体験的な活動で地球の動き方についての理解を深めることができたと考えている。

ウ 話合い活動について

図１のワークシートに示すように，季節によって見える星座が違う理由について，予想

の段階では，「地球が回っているから」，「地球のいる位置で変わるから」など，これまで

の経験から漠然と地球が動いているからと書いているものが多かった。しかし，「地球が

太陽のまわりを一年かけて一回転しているから。」と公転を認識していた生徒もおり，予

想の話合い活動で互いの知識を教え合うことになり，その結果，見通しをもった学習活動

を行うことができた。また，操作的・体験的な活動を終えた後の学習のまとめの段階で，

理由を「地球が自転しながら公転しているから」と両方の語彙を使い記入した生徒が多く，

他人に説明する活動が知識の定着に効果があったことが分かった。

自作公転モデル

体で表現する公転
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図１ ワークシート
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エ 実態調査から

図２のⅠで「普段の生活で自然や理科に

関係することで不思議に思ったり，興味を

もったりすることがあるか。」の質問に，「は

い」，「どちらかといえばはい」と答えた生

徒が16人から26人に増えた。感想にも，「こ

れからもっと星座について調べてみたい。」

との記述があった。このことから，これま

で，身近の自然現象にあまり関心がなかっ

た生徒の興味や関心が高まったと考えられ

る。

Ⅱ・Ⅲでは，「はい」，「どちらかといえば

はい」を合わせると学習前と比べて増えて

いる。お互いの学びを説明し合うことで地

球の動きに関する知識が定着し，考察やま

とめがやりやすくなったと考えられる。

Ⅳの「学校で学習する実験や観察は，あ

なたの生活に結びついているか。」の質問に

「はい」，「どちらかといえばはい」と答え

た生徒が18人から27人に増えている。感想

にも，「いつでも，見たい星座が見られるわ

けではないことが分かった。」，「普段あまり

気にしていない星でしたが，少し興味をもって見たら，とても深くおもしろいと感じるこ

とができました。」とあり，学習内容と日常生活の結び付きを考えている感想も見られた。

(5) 授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 操作的・体験的な学習は，身近な自然現象について興味や関心を高め，学習内容と

日常生活との結び付きを考え深めるのに効果が大きい。また，宇宙空間での地球の動

きのように，生徒の「想像」を伴う学習内容では，自らの手で操作したり，体を使っ

て表現したりする活動で思考力が高まり，理解を深めるのに役に立った。

(ｲ) 予想についての話合い活動からは「知識」を，操作的・体験的な活動からは「経験」

を，他人への説明活動からは「思考」をそれぞれ共有化することができた。すなわち，

言葉で説明する活動によって断片的な知識や経験がまとまり，学習のまとめがスムー

ズに進み，学習内容を実感することができたと思われる。このような生徒の主体的な

活動は，「個」を大切にする指導にもつながり，確かな学力の定着にも効果があると

考える。

イ 今後の課題

(ｱ) 身近な自然現象の観察や実験から，しくみや規則性などを見いだす考察の過程で，

生徒の主体性を大切にしながら，豊かな発想を引き出す方法を考えたい。

(ｲ) 学習に対する内発的な動機付けにもつながる「目的意識」は，重要であるので，日

常生活における生徒の知的好奇心を学習の目的意識までに高める手立てを考えたい。

Ⅰ 普段の生活で自然や理科に関係することで不思
議に思ったり、興味を持ったりすることがあるか。
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Ⅲ 実験や観察など学習の結果を自分の言葉でまとめ

ることができるか。
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Ⅳ 学校で学習する実験や観察は、あなたの生活に結

びついているか。

9

7

18

11

4

12

0

1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

学習後

学習前

はい どちらかといえばはい どちらかといえばいいえ いいえ

Ⅱ 実験や観察した内容から、考察をすることができる
か。
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図２ 本単元に関する学習前後の生徒の実態調査
（学習前：平成19.８.30 学習後：平成19.11.30

第３学年31人）
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【授業研究４】中学校第２学年「電気の利用」における実社会や実生活との関連を重視した学

習指導の在り方－電気器具を教材とした説明活動を通して－

（1）授業研究のねらい

「わかる授業」とは，身の回りの現象を，学習した概念を用いて思考，判断できる力を

身に付けさせることができる授業であると考える。生徒に学習した概念を用いて思考，判

断する力を身に付けさせるためには，科学的な「体験」を充実させ，「言葉」を適切に使

い説明したり，検討したりする活動を工夫する必要がある。つまり，学ぶ意義や有用性を

実感させる教材として身の回りのものなどを用いることにより，学習した原理や法則など

が実生活や実社会において，どのように活用することができるのかを考えさせ，学習した

概念をもとに自分の考えを発信できるような活動の工夫が，「わかる授業」につながると

考えた。

理科に関する実態調査（平成20年６月９日実施，中学校第２学年39人）によると，「あな

たは，理科の学習でどんなときが楽しい（うれしい）ですか」という質問に対して，４分

の３の生徒が「学習している内容が分かったとき」と答えた。これは，「観察，実験をし

ているとき」に次いで多かった。生徒は，体験活動はもちろん学習内容が理解できたとき

に学ぶ楽しさを感じていることがうかがえる。「学校で学習する観察，実験は，あなたの

生活に役立っていますか。」という質問に対して，「はい」と答えた生徒は，７人であっ

た。「観察，実験の結果や考察を友達に説明することができますか。」という質問に対し

て，「はい」,「どちらかといえばはい」と,「いいえ」,「どちらかといえばいいえ」が

半々であった。理科の学習に有用性を感じている生徒が少ないのは，理科の授業で学習し

た内容と実生活との結び付きを感じていない生徒が多いためであると考える。また半数の

生徒は，学習内容を「言葉」を適切に使って説明することができないことから，学習内容

の理解も不十分なのではないかと考えられる。

そこで，本授業研究では，中学校第２学年「電気の利用」の学習において，身の回りの

現象を，学習した概念を用いて思考，判断できる力を身に付けさせるために，身近な電気

器具を教材として，既習内容をもとに電気器具のよりよい利用の仕方を提案するという説

明活動を行い，実社会や実生活との関連を図る工夫をする。

（2）ねらいに迫るための具体の手立て

ア 実社会や実生活との関連を図る工夫

身の回りで電気が光，音，熱，運動などに利用されている例を導入として電流から熱や

光を取り出せることや電熱線を使った実験を通して，電力の違いによって発生する熱の量

に違いがあることを学習した後，実際に電気器具を使ってその違いを体験する場を設定す

る。身近な電気器具に表示されている消費電力（ワット数）とその器具の働きについて，

五感を使って調べさせ，消費電力が大きいものの方がその働きが大きいことを実感させる

ようにする。さらに，電気器具のカタログも用意し，カタログには必ず消費電力の大きさ

が表示されていることに目を向けさせ，生徒がその活用方法を見いだし，学習したことの

有用性を感じられるようにする。

また，インターネットを活用し，電力会社からの節電についてのお知らせを提示するこ

とで目的意識をもたせるとともに，節電のためのよりよい電気器具の利用の仕方を一人一
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人に提案させる活動を通して，理科の学習が実社会や実生活と深くかかわっていることを

実感できるようにする。

イ 説明活動の工夫

身近な電気器具に表示されている消費電力（ワット数）とその器具の働きについて調べ

た後，グループごとに自分のワークシートをもとに話し合い，担当になっている電気器具

について小黒板に記入して掲示し，分かったことを全体に説明する活動を行う。その結果

をもとに，電気器具のよりよい利用の仕方を考えさせ，ワークシートにまとめる活動に取

り組ませる。

ワークシートは，身近な人への提案という形にして裏面に書き方の例を示したものを用

意し，考察やまとめを自分の力では書くことが難しい生徒でも取り組みやすいように工夫

する。提案する内容のほかに，提案した理由について学習した内容や言葉を使って説明さ

せることにより，より確かな知識の定着が図れるようにする。

（3）授業の実践

ア 単元名 電気の利用

イ 目標

（ｱ） 電流による熱や光の発生などに関する観察，実験を進んで行ったり，それらの事象を

日常生活と関連付けて考察したりしようとする。 （自然事象への関心・意欲・態度）

（ｲ） 電流による熱や光の発生などを調べる方法を考え，観察，実験などを行い規則性を見

いだすことができる。 （科学的な思考）

（ｳ） 電流による熱や光の発生の観察，実験などを行い，自らの考えを導き出した観察・実

験報告書を作成したり発表したりすることができる。 （観察，実験の技能・表現）

（ｴ） 電流による熱や光の発生などの基本的な概念や原理・法則を理解し，知識を身に付け

ている。 （自然事象についての知識・理解）

ウ 指導と評価の計画（４時間扱い）

評価の観点
次 時 学 習 活 動 評 価 規 準

関 思 技 知

１ 電流の利用の例を日常生 ○ さまざまな電流の利用の例を見つけ

活の中から見つける。 ようとする。

使用する電気の量を電力 ○ 電力や熱量について理解し，それら

で表すことを知る。 の単位の知識を身に付けている。

２ 電流によって熱を発生す ○ 電流によって熱を発生させる実験を

る実験を行い，電力と発 行い，電力と発生する熱の関係を調べ

生する熱との関係を調べ ○ ることができる。

る。 電力が大きいほど発熱量が大きいこ

とを見いだすことができる。

３ 電力と発生する熱との関 ○ 電力の大きさと発熱の関係を理解

係をとらえる。 し，知識を身に付けている。

④ 電力による熱や光などの ○ 電力の大きさと，熱や音，光，運動

発生のちがいを調べ，観 などに利用する電気器具の働きとの関（

本 察，実験報告書を作成し 係を調べる実験を行い，説明すること

時 たり説明したりする。 ができる。

○ 省エネルギーを考えながら電気を適）

切に利用していこうとする。

１
電
気
の
量
を
調
べ
よ
う

２
電
気
器
具
の
働
き
を
調
べ
よ
う
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エ 本時の指導
(ｱ) 目標
○ 電力の大きさと，熱や音，光，運動などに利用する電気器具の働きとの関係を調べる
観察，実験を行い，自らの考えを導き出した観察・実験報告書を作成したり説明したり
することができる。
○ 省エネルギーを考えながら電気を適切に利用していこうとする。
(ｲ) 準備・資料
電球（30Ｗ・60Ｗ・100Ｗ），扇風機，ドライヤー，トースター，ハロゲンヒーター，ア
イロン，ラジカセ，電化製品のカタログ，ワークシート（実験用・報告書），学習カー
ド，小黒板，ＰＣ，プロジェクタ，スクリーン

オ 展開

学習内容及び活動
指導上の留意点（◎は評価）

Ｔ１ Ｔ２

１ 学習課題をつかむ。 ・電力会社のホームページ ・電力会社のホームページを
（1)電力会社からのお願いを知る。 にある「でんき予報」 スクリーンに映す。
（2)学習課題を確認する。 「節電のお願い」などを

提示し，電気器具の働き
身近な電気器具をどのように利 と電力表示との関係を意
用していったらよいだろうか。 識させるようにする。

２ 身近な電気器具の電力の大きさ ・前時に学習した電力の大
とその働きとの関係を調べる。 きさと発熱の関係を振り
（1)予想を立てる。 返り，予想を立てさせる ・生徒が発表した予想を板書
（2)各班で選んだ電気器具を使って ようにする。 する。
調べる。 ・電気器具の電力表示を確 ・傍観者になりがちな生徒や
・電球 ・カタログ 認してから，明るさや ワークシートに実験結果を
・扇風機 ・ハロゲンヒーター 音の大きさの違いなど 書けない生徒の個別支援に
・ドライヤー ・トースター を体感するようにさせ あたる。
・アイロン ・ポット る。 ・実験器具に不備があった場
・ラジカセ ・２～３種類の電気器具に 合に対応する。

（3)グループで話し合う。 ついて調べさせるように ◎電力の大きさと，熱や音，
（4)結果を小黒板に記入し，発表す する。 光，運動などに利用する電
る。 気器具の働きとの関係を調

べる実験を行い，説明する
表示されているワット数が大 ことができる。
きいほど，電気器具の働きは大 （発表・ﾜｰｸｼｰﾄ）
きい。 ・実験のまとめを板書する。

↓ ・報告書をまとめられない生
電力が大きいほど，光，音， ・音や光も電力が大きけれ 徒に個別に支援する。
熱，運動などの働きが大きい。 ば働きが大きくなること ・生徒の提案書をスクリーン

をおさえたい。 に映す。

３ 報告書（節電のメッセージ）を ・学んだことをもとに，節 ・電力会社のホームページを
作成し，発表する。 電を呼びかけるような スクリーンに映す。

報告書をまとめさせる
ようにする。
◎省エネルギーを考えなが
ら電気を適切に利用して
いこうとする。
（発表・ﾜｰｸｼｰﾄ）

・電力会社の提案を紹介す
４ 本時のまとめをする。 る。 ◎省エネルギーを考えながら

・学習カードに本時の反省 電気を適切に利用していこ
５ 本時の学習を振り返る。 と節のまとめ，感想を記 うとする。(発表・ﾜｰｸｼｰﾄ)
・学習カードを記入する。 入させる。
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（4）授業の分析と考察

ア 実社会や実生活との関連を図る工夫について

ハロゲンヒーターの強と弱，Ｗ数が大

きく違う２台の扇風機など，生徒たちは

数値の違いによる器具の働きの違いを五

感でとらえて理解し，記録することがで

きた。

図１のワークシートからは，電気を熱

に変える働きをする電気器具は電気を光

や音，運動などに変える働きをする電気

器具に比べて大きな電力を使うことに気

付いたり，省エネタイプの電球は，小さ

な電力で大きな働きをすることに目を向

けたりしていることが分かる。このこと

から，導入で提示した「電力会社からの節電のお願い」が，実験の目的意識をもつという

点で有効にはたらいたと考えられる。また，電気器具の表示の中に「Ｗ」のほかに「Ａ」

や「Ｖ」の単位を見つけてうれしそうに友達に教えている生徒も見られた。理科で学習し

たことが日常生活の中で使われていることを知ったり，表示されている内容の意味が分か

ったりすることが，学ぶ喜びや満足感につながったと考えられる。テレビとエアコンのカ

タログからは，液晶テレビとプラズマテレビの特徴と消費電力との関係から，どちらのテ

レビを選んだ方がよいかという意見交換にまで発展していたグループがあった。また，扇

風機を調べたあと，エアコンの消費電力をみて，その大きさに驚いていたグループもあっ

た。それらを説明活動用ワークシート（提案書）に書いた生徒もおり，身近な電気器具を

教材としたことにより，学習したことが実社会や実生活に結び付いたことがうかがえる。

イ 説明活動の工夫について

グループごとに，担当した電気器具について調べて分かっ

たことを小黒板に記入させ，掲示して確認したことや，図２

のように説明活動用ワークシート（提案書）の裏面に書き方

の例を示したことは，全員が自分なりの提案を書くうえで役

立ったようである。また，Ｗ数の違いによる電気器具の働き

の違いを体感した結果を記入した実験用ワークシートをもと

にして，ほとんどの生徒が説明活動用のワークシートに，学 小黒板に記入する生徒

扇風機を調べる生徒

図１ 実験用ワークシート
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習した「言葉」を用いて理由を書い

ていた。学習時期が夏であったた

め，エアコンと扇風機についての提

案が多かったが，「家の中で，一度

にたくさんの電気器具を使うと，消

費電力が大きくなってブレーカーが

落ちてしまうので気を付けるように

しよう。」という提案や，「熱を出

すものは使う電力が大きいから，朝

シャンプーをして髪をドライヤーで

乾かすのは電気のムダづかいになる

のでやめましょう。」という提案も

あった。

本時の学習のまとめという形では

なく，電力会社からのお願いを受け

て，電気を節約するための提案を，

身近な人へ発信するという形にした

ことで，自分の力では学習のまとめ

をなかなか書けない生徒にも取り組

みやすく，学習したことと実生活と

を結び付けやすかったようである。提案をスクリーンに映しながら数名の生徒に提案を発

表してもらったところ，自分の提案書に言葉を付け加えたり，二つ以上の提案をしたりす

る生徒も出てきた。生徒は，説明活動を通して，学習内容をより深く理解し，電力につい

ての知識を自分なりに定着できたと考えられる。

ウ 実態調査から

図３のⅠでは，「学校で学習する

観察，実験はあなたの生活に役立っ

ていますか。」の質問に「はい」，

「どちらかといえばはい」と答えた

生徒が20人から28人に増えた。ま

た，Ⅲの「あなたは普段，電気器具

についている表示を見ますか。」と

いう質問に「はい」と答えた生徒が

３人から18人に増えた。図４の学習

カードの感想に「ＡやＶとちがうＷ

を知っていろいろな電気製品のＷ数

を見るようになりました。」という

記述があるように，電気器具につい

ている表示を気にするようになった

という感想を書いた生徒も見られ

図３ 学習前後の生徒の実態調査
（学習前：平成20.６.９実施 学習後：平成20.７.15実施

中学校第２学年39人）

図２ 説明活動用ワークシート（提案書）
上:書き方の例（ワークシート裏面），下:抽出生徒の記載
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た。これらのことから，生徒

は，理科で学習したことと実生

活とのかかわりや学ぶことの有

用性を実感し，さらに，学んだ

ことを実生活の中で活用しよう

とする意識が高まってきたので

はないかと考えられる。

Ⅱの「観察，実験の結果や考

察を友達に説明することができ

ますか。」という質問に「は

い」,｢どちらかといえばはい」
と答えた生徒が20人から27人に

増えた。自信をもって発表する

ことができた生徒が多かったこ

とからも，直接体験したことを

基に，自分の言葉でワークシー

トに提案を作成したことが有効

に働いたと考える。「いいえ」

と答えた生徒は学習前，学習後

とも同じ生徒であった。３人と

も，自分でまとめや考察を書く

ことが難しかったが，ワークシ

ートに提案と理由を簡単に書く

ことができたことから，自分なりの考えをもつことができたと考えられる。結果や考察を

説明できたということは，生徒が学習内容について十分に理解したと考えることができる。

（5）授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 身近な電気器具やテレビやエアコンなどのカタログなどを教材としたことにより，

生徒は理科の学習内容と実生活とのかかわりや，学ぶことの有用性を実感できるよう

になったと考える。また，電気会社からのお願いのメッセージを提示したことによっ

て，理科の学習をもとに，実社会におけるエネルギー問題に目を向けさせることがで

きたと考える。

(ｲ) 学習したことをもとに，身近な人たちへ自分の考えを発信するような説明活動を通

して，生徒は学習内容をより確かに理解し，学習した内容を自分なりの知識として定

着することができたと考える。

イ 今後の課題

(ｱ) 他の単元においても，実社会や実生活との関連を図ることができる教材の開発を進

めたい。

(ｲ) 生徒が科学的な概念をもち，科学的な言葉を用いて説明できるようにするための指

導法についてさらに研究を進めたい。

図４ 学習カード
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【授業研究５】高等学校物理Ⅰ「運動の法則」における実社会や実生活との関連を重視した学習指

導の在り方－摩擦力の測定結果を考察する活動を通して－

(1) 授業研究のねらい

観察，実験は理科における重要な体験である。しかし，観察，実験を行っただけでは，生徒は

「面白かった」という感想だけで終わってしまう傾向がある。体験したことを表現することで理

解が深められ，他者と体験を共有し交流することで内容の定着が図られると考える。

そこで本授業研究では，実験結果をグラフ化したり言葉を適切に使い説明したりするなどの活

動を通して科学的な体験を充実させるとともに，学習した法則性を実生活に適用して学びの有効

性を実感させることをねらいとする。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア 実生活とのかかわりを大切にし，学んだことの有用性を実感する教材の開発

普通の静止摩擦力の実験だけでは，生徒には実生活との関連性や理科の有用性は伝わらない。

身近な例を具体的に示すことが必要であると考える。そこで，日常的なものであること，先の

実験の結果から予想できるような内容のものであること，実験により検証可能なものであるこ

となどを考慮し，教材を開発した。まずはじめに，木片とばねはかりを利用して，垂直抗力と

最大摩擦力の関係を調べ，次に身近な例として，台車を上から斜めに力を加えて動かすとき，

斜め上から押すのと斜め上から引くのと，どちらが力が小さくてすむか，について先の実験

から予想し，さらに木片とばねはかりを用いて検証実験を行うというものである。そして，い

くつかの発展的，日常的内容について考察させることで，学んだことの有用性を実感させる。

イ 言葉を適切に使用し，科学的な体験を充実させる学習指導の工夫

最大摩擦力の大き

さと垂直抗力の関係

についての実験で

は，木片にばねはか

りを使って負荷を加

えたり取り除いたり

して垂直抗力を多様

に変化させる。得ら

れたデータをグラフ化させ，グラフから読み取れることを，自分の言葉で表現させる。

また，日常生活で台車を動かす場合，どのようにすると楽に動かせるかを先の実験の考察か

ら予測し，その理由を図１のようなワークシートに言葉や矢印などを使って記入した後，実験

により検証させる。これらの活動を通して科学的な体験を充実させることを試みる。

(3) 授業の実践

ア 単元名 運動の法則

イ 単元の目標

○ 日常に起こる様々な運動に関心をもち，運動と力の関係について意欲的に探究しようとす

る。 【関心・意欲・態度】

図１ 予想を記入するワークシートの一部
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○ 日常に起こる様々な運動を，運動の法則と関連付けながら考察する。 【思考・判断】

○ 運動の法則や摩擦に関する観察や実験などを行い，そこから得られた結果を的確に表現す

る。 【技能・表現】

○ 運動の表し方や重力，浮力など様々な力についての知識を身に付け，日常に起こる様々な

運動を力と関連付けて理解する。 【知識・理解】

ウ 単元計画及び評価計画（19時間扱い）

(ｱ) いろいろな力 ２時間

(ｲ) 力のつりあい ３時間

(ｳ) 運動の法則 ５時間

(ｴ) 摩擦や空気の抵抗を受ける運動 ３時間

評 価 の 観 点

時

間
学 習 内 容

関心・意 思考・ 技能・ 知識・
評 価 方 法 等

欲・態度 判断 表現 理解

⑪ 静止摩擦力１ （本時） ○ ○ 行動観察・ワークシート

⑫ 静止摩擦力２ （本時） ○ ワークシート

13 動摩擦力，空気の抵抗と終端速度 ○ 行動観察・ワークシート

(ｵ) 剛体にはたらく力のつりあい，まとめ ６時間

エ 本時の指導

(ｱ) 目標

水平面上の物体にはたらく摩擦力と垂直抗力の関係について関心をもち，意欲的に実験を

行おうとするとともに，得られたデータを適切に処理してグラフ化し，結果を的確に表現で

きる。（第11時）また，日常生活と摩擦力との関係について考察する。（第12時）

(ｲ) 準備・資料

ワークシート，ばねはかり，木片，摩擦台，分度器

(ｳ) 展開

形態・
過程 学 習 内 容 及 び 活 動

時間
指 導 上 の 留 意 点 と 評 価

○本時の学習内容を確認する。 一斉 ○実験の目的，方法，注意事項を説明する。

第 導 10分 ・最小めもりの1/10までを読みとる。

最大摩擦力と垂直抗力の大きさを測定 ・間違って動摩擦力を測定しないように，動

11 入 し，その関係を考察して表現する。 き出す瞬間を測定することを注意する。

時 ○実験の目的，方法，注意事項を把握する。 ・ばねはかりの０点調整を確認させる。
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（実験１） グループ

○垂直抗力を変化させたときの最大摩擦力の大き 35分 ○各グループを巡回し，適宜指示する。

さを測定する。 ・ばねはかりが水平になっていることを確認

①木片を摩擦台に置き，ばねはかりをかける。 する。

第 ②摩擦台を水平に引き，木片が動く瞬間のばね ○安定したデータが得られるよう少し練習さ

展 はかりの目盛りを読む。（３回） せてから記録させる。

11 ③木片を垂直に別のばねはかりで一定の力で引 （評価）摩擦力と垂直抗力の関係について関

きながら②の操作を行う。引く力は２段階で 心をもち，意欲的に実験を行おうとする。

時 開 変える。 【関心・意欲・態度】（行動観察）

④木片を垂直に別のばねはかりで一定の力で押

し付けながら②の操作を行う。押す力は２段 ○グラフの書き方について適切に指示する。

階で変える。 （評価）データを適切に処理してグラフ化し,

⑤データをグラフ化して静止摩擦係数を求め， 結果を的確に表現できる。

最大摩擦力と垂直抗力の関係を考察する。 【技能・表現】（ワークシート）

○結果を黒板に板書する。

ま ○実験結果を共有化し，摩擦力についてまとめる｡ 一斉 ○次時の学習内容との関連について説明する｡

と 10分

め ○片付けを行う。

○本時の学習内容を確認する。 一斉 ○前時の学習内容との関連について確認す

導 10分 る。

摩擦力について学んだことを，実生活

入 との関係で考える。

第

○実験の目的，方法，注意事項を把握する。

12

（実験２） グループ

時 ○日常生活で台車を動かす場合，どのようにする 35分

と楽に動かせるか考え，実験する。

①物体を上から斜めに力を加えて動かすとき， ○予測を立てる際は，必ず理由も考え，ワー

展 引くのと押すのとどちらが力が小さくてすむ クシートに記述させる。

か，実験１の考察から予測し，その理由をワ

ークシートに記入する。 ○実験１の結果をふまえて，予想させる。

②ばねはかりで木片を斜め上から引いたり押し

たりして，木片が動く瞬間のばねはかりの目

開 盛りを読む。

③結果について考察する。

○結果を黒板に板書する。 ○黒板にグループごとに板書させ，結果を共

有させる。

○摩擦について発展的に考察する。

・日常生活での摩擦力のはたらく場面 （評価）日常生活と摩擦力との関係について

・摩擦力がなくなったら日常生活はどうなるか 考察する。【思考・判断】（ワークシート）

・今日学んだことは日常生活でどう役立てられる

か

ま ○自己評価を行う。 個別 ○実験結果，考察及び発表などを総合的に考

と 慮して自己評価させる。

め ○片付けを行う。 10分
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(4) 授業の分析と考察

ア 実生活とのかかわりを大切にし，学んだことの有

用性を実感する教材の開発について

静止摩擦力の実験１(写真）の後，日常的な題材

を想定した実験２（写真）を行うことで，生徒は

物理を学ぶ有用性について実感することができた

と考えられる。

発展的，日常的内容についての考察においては，

「今日学んだことは日常生活でどう役立てられる

か」という問いに対して，「コート整備をするとき

のローラーは引いたほうがいい」，「重い荷物をもつ

ときなど（スーツケース）は，引く方が小さな力で

運ぶことができる」など，身近な場面での具体的な

記述が数多く見られ，実生活とのかかわりを実感で

きていた。

イ 言葉を適切に使用し，科学的な体験を充実させる

学習指導の工夫について

実験１については，写真のように木片にばねはか

りを使って負荷を加えたり取り除いたりして垂直抗

力を多様に変化させて最大摩擦力を測定した。ほと

んどの生徒が図２のようにグラフを正しく書け，グ

ラフから読み取れることを「最大摩擦力と垂直抗力

が比例関係にある」と記述することができた。

実験２の予想については，ほとんどの生徒が，「斜

め上から引いた方が力が小さくてすむ」という結果

を予想できたが，理由の記述には差が見られた。そ

こで，垂直抗力という言葉を使用しているかどう

か，及び意味を正しく認識して使用しているかどう

かの二つの観点から分析を行った。

垂直抗力という言葉を使用していたのは，授業参加者29人中19人で，さらにその19名中の

17人（89％）が「上に持ち上げる分，垂直抗力が減るので，摩擦力が減るから」などのように，

意味を正しく認識して使用していた。一方，垂直抗力という言葉を使用していないのは授業参

加者29人中10人で，さらにその10人中の6人（60％）が，「下に押し付けた方が床との摩擦力が

大きいから」など，意味を正しく認識して使用していた。また，垂直抗力という言葉を使えて

いるかどうかには差があったが，床に垂直な方向の力に着目するという点では，生徒の記述は

共通していた。なかには逆の予想をたてた生徒もいたが，理由の記述を見ると，「垂直抗力が

小さいから」というものなどであり，正しい予想を立てた生徒と同様に，最大摩擦力と垂直抗

力の大きさの関係については理解していることがうかがえた。予想の検証実験については，写

真「実験２の様子」のように，斜め上から押す角度と引く角度を同じにし，どちらが力が小さ

くてすむかを測定し，多くの生徒が，予想を検証することができた。

実験１の様子

実験２の様子

図２ 実験１のグラフ記入例
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このように，垂直抗力という言葉を使用している方が意味を正しく認識している割合が大き

いということから，生徒の活動を適切に表現させることにより，実験という科学的な体験をよ

り充実させ，理解を深めてさせていくことができると考えられる。

ウ 事前事後の生徒の実態調査から

図３は，授業研究の事

前事後の生徒の意識実態

調査の結果である。質問

事項の意図は，事項１～

３は実生活との関連性に

関するもの，事項４，５

はグラフや言葉等による

表現に関するもの，事項

６は興味・関心に関する

ものである。選択肢はい

ずれの問も４択とし，「は

い」を４点，「どちらかと

いえばはい」を３点，「ど

ちらかといえばいいえ」

を２点，「いいえ」を１点

とし４段階の点数で集計

を行い，平均点を比較し

た。事項４では平均点の

変化はみられないが，他

の問ではいずれも授業後

の平均点が伸びているこ

とが分かる。特に，事項

２「物理で学んだことは，あなたの日常の生活に役立つと思う。」の回答が大きく伸びて

いることから，学んだことの有用性を実感させる効果が大きかったと考えられる。

(5) 授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 実生活とのかかわりを大切にし，身近な例を具体的に示すことで，学んだことの有用

性を実感させることができたと考えられる。

(ｲ) 言葉を適切に使ったり，検討したりすることで，科学的な体験を充実させることがで

きたと考えられる。

イ 今後の課題

今回の授業研究では一定の成果を上げることができたと考えられるが，表現力では生徒

間で大きな差が見られ不十分な記述も多かった。今後は，表現力の育成を考えながら実社

会や実生活とのかかわりを大切にした教材の開発をさらに進めていきたい。

１ 物理はあなたの身近な生活に，深い関係があると思う。

２ 物理で学んだことは，あなたの日常の生活に役立つと思う。

３ 身近な現象を，物理的（科学的）に考えてみたいと思う。

４ 実験で得たデータを適切に収集，処理し，グラフ等に表すことが

できる。

５ 実験して考察したことを整理してまとめ，文章にしたり発表した

りすることができる。

６ 摩擦力について，興味・関心がある。
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図３ 事前事後の生徒の意識実態調査の結果

（学習前：平成19.10.29実施 高等学校第２学年28名

学習後：平成19.11.２実施 高等学校第２学年29名）
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【授業研究６】高等学校物理Ⅰ「電流」における実社会や実生活との関連を重視した学習指導

の在り方－シリカ電球を教材とした実験の工夫を通して－

(1) 授業研究のねらい

本授業研究では，三つの演示実験と一つの生徒実験を行った。生徒実験はもちろんのこと，

演示実験においても，実験方法を考えさせることで，自分の実験という自覚をもたせ，取り

組ませた。これにより，予想，結果，考察を自分の言葉で思考させられると考えた。

生徒実験では，実験で使用するフィラメントを白熱電球から取り出したり，加熱や冷却の

ための器具も身近なものを使用することで，科学と実生活とのかかわりを実感すると考えた。

これら実験は，物理Ⅱで取り扱う非線形抵抗の学習内容につながり，抵抗率の変化を金属原

子の熱運動から考えることで，原子・分子の熱運動のイメージ作りをすることができると考

えた。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア 身近なものを用いた科学的な体験の導入について

演示実験の前に，実社会・実生活の中で使われている導線について考えさせる。家庭の

電気コードは銅線であるが，輸送用の高圧電線には現在アルミ線が用いられている。同じ

太さ・長さの３種の金属棒を各生徒の手に持たせて，重さの違いを体験させる。これらの

事実と体験，そして演示実験１，２の結果から，銅線とアルミ線の実用性について考えさ

せる。

生徒実験では，実生活で用いられる100Ｗシリカ電球（白熱電球）の内部のフィラメント

を用いた。シリカ電球のフィラメントを温度による抵抗率の変化する抵抗として用いるこ

とで，授業での学習内容と実生活の関連性をもたせることとした。フィラメントの温度を

変化させるためには，生徒が手軽に取り扱うことができるように冷却用としてドライヤー

を，加熱用にはガスライターを用いた。また，シリカ電球のガラスを割り，内部構造を探

究するという体験をすることで，本授業研究をより生徒の印象深いものとすることができ

ると考えた。なお，前時の最後にシリカ電球のガラスにひびを入れ，穴を開ける作業をさ

せておき，安全にガラスを取り除くことができるよう配慮した。演示実験と生徒実験を取

り入れることによって多くの科学的な体験をすることができると考えた。

これらのことにより，見えない電流（電子の流れ）をより具体的なイメージとしてとら

えやすくすることができると考えた。

イ ワークシートの活用について

ワークシートを活用することで，実験の予想，結果，考察の各場面で，生徒に考えさせ，

自分の言葉で表現させることができると考える。実験の内容の把握，結果からの考察，知

識の習得の程度を知る上でも，生徒自らが，自分の言葉で表現させることが重要になって

くる。また，学習内容の定着を確たるものにするために，提出させたワークシートの裏面

に実験結果・法則性についての適語補充の「前時のまとめ」を印刷し，次時の導入で配付

し，行わせる。これにより，再度言葉で表現し確認することで，学習内容の定着が図られ

ると考える。

このようにして，目に見えない電流・電圧・抵抗をイメージし，実験，結果，考察の各

場面において，科学的用語を用いて，それらを表現できると考えた。
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(3) 授業の実践

ア 単元名 電流

イ 単元の目標

○ 日常の生活の中で起こるさまざまな静電気現象などに興味をもち，その法則性につい

て考えようとする。 【関心・意欲・態度】

○ 抵抗を直列･並列にそれぞれ接続したとき，各抵抗に流れる電流・かかる電圧・合成抵

抗がどうなるかを考察し，科学的に判断することができる。 【思考・判断】

○ 電流計・電圧計を正しく接続して使用することができる。オームの法則の実験を行い，

グラフを用いて法則性を表現することができる。 【技能・表現】

○ オームの法則や電流の基本的な原理・法則，金属線の抵抗と断面積・長さの関係，合

成抵抗の求め方を理解し，知識を身に付けている。 【知識・理解】

ウ 単元計画及び評価計画（６時間扱い）

評 価 の 観 点
時

学 習 内 容 関心・ 思考・ 技能・ 知識・ 評 価 方 法 等
間 意欲・

態度 判断 表現 理解

１ 電流と電圧・抵抗 ○ ○ 行動観察・ノート

２ オームの法則 ○ ○ 行動観察・ノート

③ 抵抗率とその温度変化(本時) ○ ○ 行動観察・ワークシート

４
５
抵抗の接続 ○ ○ 行動観察・ノート

６ 電流計・電圧計 ○ ○ 行動観察・ノート

エ 本時の指導

(ｱ) 目標

・電気伝導度から大小を判断し，抵抗率は金属の種類によって異なること，さらに抵抗

の値は長さに比例し断面積に反比例するという Ｒ＝ρｓ
ç
の式の意味を考えること

ができる。

・抵抗率の式 ρ＝ρ０（１＋αｔ） を理解するために，同一の金属線（フィラメント）

において，抵抗率は金属線の温度が上げると増え，温度を下げると減ることを実験で

調べることができる。

・予想や観察をし，実験結果を自分の言葉で表現し，必要な言葉を用いて法則性を表現

したり，考察したりすることができる。

(ｲ) 準備・資料

直径0.3mm・長さ12ｍの鉄線，銅線，アルミニウム線を模造紙にＵ字形にはったもの，

30番手と20番手のステンレス線，豆電球＆ブザーテスター，実験ワークシート，100Ｗの

シリカ電球（白熱電球），豆電球，９Ｖ乾電池，リード線，ガスライター，ペンチ，ガム

テープ，送風機（ドライヤー）
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(ｳ) 展開

過
学 習 内 容 及 び 活 動

形態
指 導 上 の 留 意 点 と 評 価

程 時間

導 ○抵抗の式 Ｒ＝ρｓ
ç
の復習 一斉 公式の各文字が何の物理量を表すのか確認する。

入 ○本時の学習内容の確認をする。 ５分

○演示実験１（長さによるＲの違い） 一斉 ・鉄線は表面のさびをとることを伝える。

・鉄線が何ｍまで電球をつけるか実験す 25分 ・どのようにすればこの実験をテスターの短いリー

る。 ド線でできるのかを問う。

・流れる電流が小さくなると豆電球は暗くなり，ブ

ザー音は小さくなることを確認させる。

○演示実験２(金属の種類によるρの違い) ・３本とも同じ太さ(断面積)であることを伝える。

展 ・鉄線に比べて銅線・アルミニウム線がよ ・同じ太さ・長さの３種類の金属棒を実際に比較さ

り電気を通しやすいか通りにくいか予想 せ，それぞれの金属の違いを確認させる。

を立てて，確認する。 ・実生活で使われている導線が銅線であることを知

・３種類の中で抵抗率の大きい金属線を知 らせる。

る。 ・送電線には，銅線ではなくアルミニウム線が使わ

れていることを知らせ，理由を考えさせる。

（評価）電気伝導度から大小を判断し，抵抗率は金

属の種類によって異なること，さらに抵抗の値は

開 長さに比例し断面積に反比例するという

Ｒ＝ρｓ
ç
の意味を考える。 【思考・判断】

○演示実験３(太さの違いによるＲの違い) ・連続的に長さを変えて，ブザー音の大きさの変化

・太さの異なるステンレス線でどちらが電 を体験させる。

気を通しやすいか確認する。

・実験ごとにワークシートに予想を立て，

結果・考察を自分の言葉で記入する。

○抵抗率の温度依存の式 一斉 （評価）抵抗率の式 ρ＝ρ０（１＋αｔ） を理解

ρ＝ρ０（１＋αｔ） の提示 ３分 するために，同一の金属線（フィラメント）にお

いて，抵抗率は金属線の温度が上げると増え，温

○生徒実験（温度によるＲの違い） ｸﾞﾙｰﾌﾟ 度を下げると減るのを実験で調べることができ

・電球のフィラメントを抵抗として用いた 15分 る。 【技能・表現】

回路で，フィラメントの温度をガスライ

ターで熱したり，送風機で冷やすことに ・電球のガラスを取り除く際，けがをしないように

より電気の通りやすさがどう変化するの 十分注意する。

か，直列に接続された豆電球の明るさの ・電気の通りやすさから抵抗の大小を判断させる。

変化から確認する。

・フィラメント抵抗率がその温度によって

どう変化したかを理解する。

ま ○ワークシートに記入する。 一斉 ・抵抗率は金属線の温度を上げると増えること，電

と ○後片づけをする。 ２分 気抵抗が長さに比例し，断面積の反比例すること

め を確認させる。

・ワークシートに自分の言葉により本日の実験から

わかったことを記述させる。

(評価)予想・観察し，実験結果を自分の言葉で表現

し,必要な用語を用いて法則性を表現･考察する。

【技能・表現】
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(4) 授業の分析と考察

ア 身近なものを用いた体験的な活動の

導入について

演示実験では，電気コードや送電線

で使用している銅線やアルミニウム

線，そして金属の代表として鉄線を用

いて，実験を行った。生徒は，身近な

金属線を用いての実験を課題をもって

取り組んでいた。また，シリカ電球の

フィラメントを用いて，加熱や冷却の

体験をすることで，興味・関心を高

め，探究心を高めることにつながった

と考える。加熱や冷却には，実生活で

使用するガスライターとドライヤーを

使用した。不可視の電流をその他の材

料を身近なもので体験的な活動によ

り，生徒の中で，より具体的にイメー

ジしやすくなったと考える。

また，普段通常の使い方では割るこ

とがないシリカ電球を，あえて割るこ

とで，電球の内部構造を知り，興味・

関心を高め，実感を伴った理解にもつ

ながる体験になったと考える。

イ ワークシートの活用について

実験の結果については，定性的な実

験だったにもかかわらず，実験の数値

データを詳細に記入し定量的にとら

え，まとめをしている生徒もいた。実

験結果・わかったことの欄には，結果

から考察し，生徒自身の言葉で，科学

的な用語を用いながら表現した記述が

多く見られた。

また，学習内容の定着を図るため，

提出されたワークシートの裏面に「前

時のまとめ」を印刷して配付した。こ

の「前時のまとめ」は，法則性に焦点

を絞り，適語補充あるいは二者択一で

記述するようにした。再提出されたワークシートには，金属線の抵抗値が，長さに比例し，

断面積に反比例すること及び金属線の種類によって抵抗率が異なることをほぼ全員の生徒

が正しく表現できていた。できなかった生徒には，添削をすることで，理解を促した。

生徒実験の様子

電球のガラスを取り除く様子

演示実験１，２の様子
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このようにして，生徒は電

流をイメージしながら，観察，

実験の結果を分析し，考察し，

自分の言葉でまとめることが

できたと考える。

ウ 生徒の意識調査から

図１は，授業研究の事前，

事後の生徒の意識調査の結果

である。ほとんどの質問事項

で事後の平均点の上昇が見ら

れた。中でも，質問事項４の

上昇が大きい。これは，授業

研究後に具体的にどう考察し

まとめて記述するかが分か

り，生徒が自信をもつことが

できたからと考える。

質問事項１では平均点数は

変わらなかったが，質問事項

５では事前には「どちらかと

いえばいいえ」と答えた生徒

も見られたが，事後は否定的

意見は一人もいなくなった。このことから，電流・電圧・抵抗についての学習内容が実社

会・実生活にかかわっていることを感じ取ることができたと考える。

(5) 研究授業の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 特別な実験器具や材料ではなく，身近なものを用いて，体験的な観察，実験を取り

入れることで，授業としての物理を身近に感じることができた。さらに，学習の中

で，日常生活との深いかかわりや，生活に役立っていることを学び，実感できたと考

える。実生活とのかかわりを大切にし，身近な例を具体的に示すことで，学んだこと

の有用性を実感させることができたと考えられる。

(ｲ) ワークシートの活用は，実験結果を分析し，分かったことを自分の言葉で表現する

ことに役立った。自由記述の時には，電流（電気伝導度）のことしか触れなかった生

徒が，「前時のまとめ」の適語補充では，正しく抵抗値や抵抗率について記述し，法

則性を理解できていたことが分かる。金属線の抵抗値について，長さや断面積との関

係，種類による抵抗率の変化について正しく認識し，表現することができた。

イ 今後の課題

(ｱ) 本時から，金属原子の熱運動によって電子の流れが妨げられるイメージはつかめな

かったので，次回に熱エネルギーを取り扱う際には，今回の授業研究の生徒実験の内

容を思い出すよう話し，生徒が自分の言葉で表現できるようにさせたい。

(ｲ) 比熱の学習時に，今回扱った３種類の金属の熱伝導率の違いについても生徒に体験

させたい。

(ｳ) 物理Ⅱで非線形抵抗を学習した時にも，本授業の内容を生かしたい。

１ 物理はあなたの身近な生活に，深い関係があると思う。

２ 物理で学習したことは，あなたの日常の生活に役立つと思う。

３ 観察・実験した結果から，考察することができる。

４ 観察・実験の考察を整理してまとめ，文章にしたり発表した

りすることができる。

５ 電流，電圧，抵抗は，あなたの生活に結びついていると思う。

平均点数の推移
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図１ 事前事後の生徒の意識調査の結果
（学習前：H20.９.実施 学習後：H20.10.実施

高等学校第２学年18名）
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【授業研究７】高等学校理科総合Ｂ「生命の移り変わり」における実社会や実生活との関連を

重視した学習指導の在り方－古生物化石を教材とした説明活動を通して－

(1) 授業研究のねらい

図１は本授業研究にあたり，事前に行った生徒の実態調査の結果である。設問①，②の結

果から，進化に関する生徒の興味・関心は高いと考える。ヒトやなじみの深い生物がどのよ

うな進化をたどったのかは，生徒にとって身近な学習内容であり学習意欲を喚起する内容と

考えられる。設

問③の結果から，

化石をとったり，

レプリカをつく

ったり，博物館

などに見に行き

たいと思う生徒

は半分ほどであ

ることが分かる。

本物の化石に触

れる機会を多く

つくり化石に対

する興味・関心を高める必要を感じる。設問⑤，⑥の結果から，自分の考えを文章にまとめ

たり，調べたことを発表したりしてみたいと思う生徒は少ないことが分かる。言葉を使って

表現する楽しさを取り入れ，生徒同士の学び合いを深めていくことが必要と感じる。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア 身近な内容としてとらえるための工夫

本単元は「生物の進化」が主な学習内容である

が，時間的な生物進化の羅列や，想像図，化石の

写真による授業だけでは，進化の時間的なスケー

ルや，その生物が生きていた時代環境がなかなか

膨らまない。そこで生命誕生から現在までの生物

進化と地球環境の変遷を表したタイムリボンを教

室に掲示する（図２）。タイムリボンを授業の中

で常に意識させることで，断片的になりがちな事

象を一連の流れとして，また，身近な内容としてとらえさせることができると考える。

イ 化石に触れる体験の充実

化石の形態を観察しヒトに近い順に並べていく活動のなかで，多くの実物化石に触れる

体験を通して化石に対する興味・関心を高めたい。また，化石の大きさや形態の違いを実

感させながら，それぞれの化石がどのような特徴をもち，進化してきたのかを考察させて

いきたい。

図１ 生徒の実態調査の結果（平成19.10.15実施 高等学校第３学年34名）

図２ 教室に掲示したタイムリボン

①

②

③

④

⑤

⑥

自然や科学について，自分で調べたことの発表を積極
的にしてみたいと思いますか

実験や観察から得られたことをもとに考えた内容を，文
章にまとめようと思いますか

我々ヒトや生物はどのように進化してきたのか興味が
ありますか

我々ヒトや生物の進化を考えたり学んだりすることは，
私たちが生きていく上で必要なことだと思いますか

自分で化石をとったり，レプリカをつくったり，博物館な
どに見に行きたいと思いますか

最初の生命がヒトに進化して行くことを筋道をたてて考
えることは，おもしろいと思いますか
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ウ 自分の言葉で考えを説明するための工夫

まず，化石の観察とその特徴をまとめ，進化の序

列の考察についてはグループ活動とし，それからグ

ループごとの発表時間を設ける。また，話合いの糸

口が見つからないグループに対して「考察ヒントカ

ード」(図３)を用意し，それを参考にしながら話合

いを行えるようにする。生徒同士の学び合いを通し

て自分の言葉で考えを説明できるようにする。

(3) 授業の実践

ア 単元名 生命の移り変わり

イ 単元の目標

○ 生物界の移り変わりに関心をもち，地球環境の変化と関連付けながら意欲的に探究し

ようとする。 【関心・意欲・態度】

○ 生物界の変遷について，生物と地球環境相互の働き合いを軸に考察する。

【思考・判断】

○ 化石標本や顕微鏡による細胞標本の観察の仕方を習得し，生物進化の過程である生物

化石ががどのような年代に繁栄していたかを，化石の特徴をとらえながら表現する。

【技能・表現】

○ 生物の進化が，地球環境と密接に結びつき，相互に影響し合いながら，変遷している

ことを理解し，知識を身に付けている。 【知識・理解】

ウ 単元計画及び評価計画

評価の観点

時

間 学 習 内 容 関心・ 思考・ 技能・ 知識・ 評価方法等

意欲・

態度 判断 表現 理解

１ 化石のレプリカ作り ○ ○ 行動観察・作製したレプリカ

② 化石の特徴を知り進化を考える（本時） ○ ○ 行動観察・ワークシート・発表

３ 生命の誕生 ○ ○ 行動観察・ノート

４ 光合成生物と地球環境の変化 ○ ○ 行動観察・ノート

５ 水中生物の繁栄 ○ ○ 行動観察・ノート

６ 生物の陸上進出 ○ ○ 行動観察・ノート

７ 生物界の発展 ○ ○ 行動観察・ノート

８ ヒトの出現と進化 ○ ○ 行動観察・ノート・発表

９ 単元のまとめ ○ ○ ○ ノート・小テスト

考察ヒントカード①

※これらの化石は現在の動物ではどのような

仲間に近いと考えられますか。

○ナウマンゾウ →

○三葉虫 →

○始祖鳥 →

○アンモナイト →

○シーラカンス →

考察ヒントカード②

※次のことに関して，”ヒト”と化石を比べてみ

よう。

○ほ乳類である？

○陸上で生活している？

○多細胞生物？

○セキツイ(骨格)を持っている？

○目を持っている？

図３ 考察ヒントカード
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エ 本時の指導

（ｱ）目標

古生物に関心をもち意欲的に探究しようとするとともに，化石をヒトに近い生物の順に

並べ替え，その理由を根拠をもって説明できる。

（ｲ）準備・資料

ワークシート 三葉虫(化石)，アンモナイト(化石，レプリカ)，始祖鳥(レプリカ，写

真)，ナウマンゾウ(化石，写真)，シーラカンス(写真)，アノマロカリス（化石，模型），

ストロマトライト（実物標本），ミドリシャミセンガイ（標本，写真）

（ｳ）展開

過程 学習内容及び活動
形態・

指導上の留意点と評価時間

導入○前時に作成したアンモナイト化石(レプリカ)を用意し， 一斉 ○原生生物と比較しながら，アンモナイトの形態的
それぞれの特徴を確認する。 ５分 特徴を確認し，本時の活動につなげる。

展開 ○本時の実習の確認をする 一斉 ○実習の注意事項を確認する。

化石をヒト(ホモ・サピエンス)に近い順に並べ，古生物 15分

の進化を考える

○班ごとに５種類の化石や化石の写真を準備する。 ○すべての化石がそろっているかを確認する。

準備する化石 ○シーラカンスは化石ではなく「生きた化石」とい

・シーラカンス (写真) えるもので，現在でも生きているものが確認され

・三葉虫 (化石) ているが，化石で見つかったものもほぼ同じ形で

・アンモナイト (化石) 発見されていることを強調する。

・始祖鳥 (レプリカ，写真) ○その他の化石に関してもどのような生物だったか

・ナウマンゾウ (化石，写真) をスライドを用いて説明する。

○化石を観察しながら，説明を聞く。

○ヒト(ホモ・サピエンス)に「近い」ということはどうい ○現生の動物を例にとりながらホモ・サピエンスに

うことかを考える。 進化するまでの過程で獲得していった特徴を挙げ

考えられる生徒の反応 られるようにする。

・骨格(脊椎)がある ・ほ乳類である

・目がある ・多細胞である

・陸上で生活している ・二足歩行である

○班ごとに化石をヒト(ホモ・サピエンス)に近い順に並べ，ｸﾞﾙｰﾌ゚ ○積極的に話合いが行えるように言葉をかけてい

その根拠を考える。その結果をワークシートにまとめる。 15分 く。

○考察が書けないグループには「ヒントカード①，

②」を見て考えるように助言する。

(評価)古生物に関心をもち意欲的に探究しようとす

る。 【関心・意欲・態度】（行動観察）

まと ○班ごとに自分たちの考えををまとめたものと，その根拠 一斉 ○並べた根拠も発表するようにする。
め を発表する。 15分 (評価)化石をヒトに近い生物の順に並べ替え，その

理由を根拠をもって説明できる。

【技能・表現】（ワークシート・発表）

○タイムリボンに化石を並べながら，ヒトから遠いと感じ ○他に用意した化石(ストロマトライト，アノマロカ

たものの方がより早い時代に地球上に出現していること リス，ミドリシャミセンガイ)についても教師側で

を知る。 説明する。

○生物の進化はより単純なものから，複雑なものへ

○ワークシートを提出する。 と進化していることを理解させる。
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(4) 授業の分析と考察

ア 身近な内容としてとらえるための工夫について

タイムリボンは１メートルを10億年として，地球誕生から現在まで，時代区分や生命誕

生などの大きなイベントのみを記入し，授業の中でより細かい内容を記入していった。タ

イムリボンを授業の中で常に意識させることで，断片的になりがちな事象を一連の流れと

して，また，身近な内容としてとらえさせることができたと考える。

イ 化石に触れる体験の充実について

生徒は，実物の化石標本を手にしたことはほとんどないので，前時のアンモナイトの化

石レプリカ作りのときには歓声を上げて作業を行っていた。本時でも，三葉虫の化石標本

を手にした時は「気色悪い」，「ゴキブリみたい」などの声が上がっていた。事前アンケ

ートで全体像が分かりにくいと生徒が答えた始祖鳥とナウマンゾウについては，プレゼン

テーションソフトにより，その標本の全体像を示してから観察を行った。このように化石

に触れる体験を充実させたことにより，生徒は化石に対する興味・関心を高め，化石の大

きさや形態の違いを実感しながら，それぞれの化石がどのような特徴をもち，進化してき

たのかを考えることができたと思われる。

ウ 自分の言葉で考えを説明するための工夫について

生徒が班ごとに，シーラカンス，三葉虫，アンモナイト，始祖鳥，ナウマンゾウの化石

をヒトに近い順に並べ替え，発表を行った。表１は授業における生徒の発表とその理由で

ある。最も合理的な順位付けである①としたのは８班中５班であった。また順位付けの理

由については，観察から類推できる根拠を各班とも記入できていた。また「考察ヒントカ

ード」を使用した班はおよそ半分であった。結果の発表はどの班もスムーズに行うことが

できた。しかし，後半の班は自分の班の発表が「正しいか，正しくないのか」について捕

らわれ過ぎてしまい，周囲を気にしながらの発表になってしまった。このように，グルー

プ活動を取り入れることで，生徒は生徒同士の学び合いを通して，自分の言葉で考えを説

明できるようになったと考えられる。

表１ 生徒の発表とその理由

５種類の化石をヒトに近い順に並べ，そのように考えた理由も述べなさい。

1 2 3 4 5 班の数

並べた順 ナウマンゾウ 始祖鳥 シーラカンス アンモナイト 三葉虫

主な理由

ほ乳類，陸上生
活，肺呼吸，骨の
つくり(セキツイを
持つ)，四足歩行，
体毛がある，目の
付き方

骨(セキツイ)を持
つ，陸上生活，歯
がある，羽毛を持
つ，爪を持つ，肺
呼吸

骨(セキツイ)を持
つ，陸上生活では
ない，足のような
ひれを持つ，えら
呼吸，

水中生活，骨はな
さそう(無セキツ
イ)，

骨はなさそう(無セ
キツイ)，昆虫に似
ている，水中生
活，

並べた順 ナウマンゾウ 始祖鳥 シーラカンス 三葉虫 アンモナイト

主な理由
ほ乳類，体毛があ
る，四足歩行

陸上生活，羽毛を
持つ

陸上生活ではな
い，骨(セキツイ)を
持つ。

昆虫に近い， 固い殻を持ってい
る，

並べた順 ナウマンゾウ シーラカンス 始祖鳥 三葉虫 アンモナイト

主な理由
骨のつくり(セキツ
イを持つ)，目の付
き方，足を持つ

肺呼吸をしてい
る，ほ乳類，目を
持つ

陸上生活，目を持
つ，

昆虫に近い，水中
生活，大きさが小
さい，

骨はなさそう(無セ
キツイ)，水中生活

5

2

1

①

②

③
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エ 実態調査から

図４は，学習前後の生徒の実態調査

の結果である。グラフ中の数値は質問

に対する人数であり，平均値は「はい」

を４点，「どちらかというとはい」を３

点，「どちらかというといいえ」を２点，

「いいえ」を１点としてクラス平均を

出したものである。

①，②より実社会や実生活との関連

については，「どちらかといえばいいえ」

や「いいえ」の数が減り，その分「ど

ちらかといえばはい」の数が増加して

いることから，否定的な考えをもって

いた生徒の関心を向上させたと言える。

③より実生活の中で能動的に行動しよ

うとする態度にはあまり差異が見られ

なかった。④より，「どちらかといえば

はい」の数が減少し「はい」が増加し

たことから，もともと興味・関心が高

かった生徒の意欲を向上させることが

できたと考えられる。⑤，⑥より否定

的意見が減少し，肯定的な意見が顕著

に増加していることから，自分で考え

たことを文章にして発表することへの

抵抗感がかなり少なくなったと考えら

れる。

(5) 研究授業の成果と課題

ア 成果

(ｱ) 抽象的な説明になりがちなヒトへの進化へ至るタイムスケールや化石の形態につい

て，タイムリボンを教室に掲示したり，実際に化石に十分触れさせたりすることで，

生徒は生物進化について学習していくことを，興味・関心をもち身近なものとしてと

らえることが出来たと考えられる。

(ｲ) ヒントカードを使ったり生徒同士で学び合ったりすることで，生徒は自分の言葉で

考えを説明することが出来るようなったと考えられる。

イ 今後の課題

生物の進化は決して一つの流れの中にあるような単純なものではなく，今回用意した

化石だけで説明しきれるものではない。ヒトを含め，現在生きている多様な生物がどの

ような流れの中で進化したものかは，今後の授業の中で取り扱っていく必要がある。

図４ 学習前後の生徒の実態調査の結果
(学習前：平成19.10.15実施 学習後：平成19.10.23実施

高等学校第３学年34人)

①

②

③

④

⑤

⑥

〔人〕

自然や科学について，自分で調べたことの発表を積極的にしてみたいと思
いますか

実験や観察から得られたこともとに考えた内容を，文章にまとめようと思い
ますか

我々ヒトや生物はどのように進化してきたのか興味がありますか

我々ヒトや生物の進化を考えたり学んだりすることは，私たちが生きていく
上で必要なことだと思いますか

自分で化石をとったり，レプリカをつくったり，博物館などに見に行きたいと
思いますか

最初の生命がヒトに進化して行くことを筋道をたてて考えることは，おもしろ
いと思いますか
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【授業研究８】高等学校地学Ⅰ「太陽と太陽系」における実社会や実生活との関連を重視した

学習指導の在り方－衛星写真を用いた教材の工夫を通して－

(1) 授業研究のねらい

図１は本授業研究にあたり，事前

に行った生徒の実態調査の結果であ

る。この結果からは，生徒は天文分

野の内容及びその学習に興味・関心

や意欲はあるものの，科学的な手法

により宇宙の姿を解き明かしたり，

またそのようなことについて日常生

活の中で話題にしたりすることに対

する関心が低いことが分かる。また，

図２によると，生徒の多くは，天体

観察の学習をしておらず，実体験の

乏しさが，少なからず図１の結果に

反映されていると考える。いわば，

天文分野の学習は，情報としての

「知」としては知られていても，生

活に密着したなかでの自然体験，あ

るいは科学的な手法に基づく解明の

体験にまでは発展していない様子が

うかがえる。

そこで，本研究では，太陽という

身近な素材を教材として，科学的手

法に則った自然現象の解明に焦点を

当てることとした。情報ソースとし

ては，インターネットから誰でも簡

単にダウンロードして使える生のデ

ータを用いた。学習の展開に当たっ

ては，視覚として直感的にとらえた情報を言葉によって表現したものを組み上げていくこと

で，現象全体を包括する正しいモデルを見つける体験をねらいとした。

(2) ねらいに迫るための具体の手立て

ア 身近な存在を教材に利用するための工夫

最も身近な天体は太陽である。授業中に実際に太陽を観察することも可能であり，また

タイムスケールの短い変化（日変化，時間変化）をとらえることも容易である。

欧州宇宙機関（ESA）とアメリカ航空宇宙局（NASA）が共同運用する太陽観測衛星SOHO

は，時間ごとの太陽表面の姿を撮影しており，その画像はＷebページで公開されている。

（http://sohowww.nascom.nasa.gov/home.html）。この画像は，太陽の自転軸を正立させ

た図として提供されているので，わずらわしい座標変換の計算やそれに伴う画像処理作業

が必要なく，生徒でも容易に扱えるものである。これらの写真から１日１枚10日分の写真

をダウンロードし，名刺カード用紙にプリントアウトして，図３のようなパラパラマンガ

図２ 生徒の天体観測体験の有無

（平成20.９.２調査実施 高等学校第２学年26名）

図１ 天文分野における生徒の関心度調査結果

（平成20.９.２調査実施 高等学校第２学年26人）
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を作成した。これにより，静止画像を動画のよ

うに，動きとしてとらえることが可能となる。

画像の配置やプリント作業は，パソコンプリン

タ用紙各社から無料でリリースされている名刺

作成ソフトウェアを使うことで，容易に仕上げ

ることができる。

イ 視覚的な情報を言葉に変換し，包括的な理解

に進めるための工夫

パラパラマンガから太陽表面の視覚的変化に

ついて思いつくままの言葉で表現させた。それ

らの羅列は一見すると関連しないような事柄で

も，変化のタイムスケールに注目して整理する

ことで関連を見いだすことができた。最終的に

は，①太陽が球体であること，②太陽の表面を

黒点が移動すること，が発見できるよう考察を

進めさせた。

ウ なじみ深い方法で自然現象を理解し，科学的

な手法により真の自然像を理解させるための工

夫

太陽の立体的な動きの定量を写真に投影され

た二次元の情報から明らかにすることは，三角

比など一般的に高等学校レベル以上の数学的知

識を使わなければならないが，作図の作業を行

うことで簡単に理解を図ることができる。図４

のような立体モデルを提示し，作図による測定

の原理を理解させることで，比較的簡単な方法

だけでも，科学的に正しい数値を導き出す体験

をさせることとした。

(3) 授業の実践

ア 単元名 太陽と太陽系

イ 単元の目標

○ 太陽や恒星の活動に関心や探究心をもち，意欲的にそれらを探究すると共に，科学的

態度を身に付けようとする。 【関心・意欲・態度】

○ 太陽や恒星の活動に疑問をもち，観察，実験を通じての実証的探究，論理的考察，分

析的判断を行い総合することで，疑問の解明を図り，事実に基づいた科学的判断を下す

ことができる。 【思考・判断】

○ 太陽や恒星の活動について，観察，実験の技能を習得するとともに，それらを科学的

に探究する方法を身に付け，観察，実験の過程や結果，そこから導き出した自分なりの

考えを的確に表現することができる。 【技能・表現】

○ 観察，実験などを通じて，太陽や恒星の活動にあらわれる原理・原則，それを理解す

るための基本的な概念を理解し，基礎となる知識を身に付けている。 【知識・理解】

ウ 単元計画及び評価計画

図３ 太陽写真パラパラマンガ

図４ 自転速度測定の原理説明



- 43 -

評 価の観点
時
間 学 習 内 容 関心・ 思考・ 技能・ 知識・ 評価方法等

意欲・ 判断 表現 理解
態度

１ 地球の自転 ○ ○ 行動観察・ノート・小テスト

２ 地球の公転 ○ ○ 行動観察・ノート・小テスト

３ 惑星の視運動 ○ ○ 行動観察・レポート

４ 惑星の軌道運動 ○ ○ 行動観察・ノート・小テスト

５ 惑星のすがた ○ ○ 行動観察・ノート

６ 太陽系のいろいろな天体・太陽系の形成 ○ ○ 行動観察・ノート

７ 太陽の概観 ○ ○ 行動観察・ノート・レポート

⑧ 太陽活動とエネルギー（本時） ○ ○ 行動観察・発表・ワークシート

９ 単元のまとめ ○ ○ ○ ○ ノート・レポート

エ 本時の指導

（ｱ）目標

太陽の連続写真から，その表面の変化を見いだし，根拠をもって説明できる。また，科

学的手法により太陽の物理量を求めることができる。

（ｲ）準備・資料

生 徒 用：太陽写真カード，クリップ，太陽写真（光球面２種），ワークシート，定規，

分度器，コンパス

指導者用：太陽写真（２種），発砲スチロール球×１

（ｳ）展開

過程 学習内容及び活動
形態・

指導上の留意点と評価時間

導入○前時のまとめ：太陽の大きさ，表面の様子，地球までの 一斉 ○前時に観察した太陽の特徴を確認し，本時の活動
距離について確認する。 ５分 につなげる。

展開 ○本時の実習の確認をする。 一斉 ○実習の注意事項を確認する。
５分

太陽表面及び太陽大気の日変化あるいは時間変化につ
いて考察する。

○太陽観測衛星SOHOが撮影した太陽表面の写真カード（10 個別 ○正しい時間順に写真カードを重ねることができた
枚組）から，パラパラマンガを作成させる。［各自］ 15分 か確認する。
準備する写真：光球面（MDI) ○日変化する事項は，複数あることを知らせる。こ
○パラパラマンガを観察しながら，太陽表面及び太陽大気 のとき，太陽全体の変化（例:黒点の移動）や部分
で時間変化することを見つけ，ワークシートにまとめる。 的な変化（黒点の形状の変化）についても注目さ

せる。

○太陽表面及び太陽大気の日変化について，発表する。 班別及 ○数日というタイムスケールの中で分かった現象に
・太陽黒点は動いている ・形が変化する び一斉 ついて，また，太陽の立体的構造にも着目するよ
・白斑は周縁部で現れる （発表） う，ヒントを与える。

10分 ◎太陽表面の変化を見いだし，根拠をもって説明で
きる。 【技能・表現】（発表・ワークシート）

○黒点の移動速度から，太陽の自転周期を求める。 個別 ○どの黒点も太陽表面上を東から西に向かって移動
時間をおいて撮影された２枚の写真を重ね合わせ，黒点 15分 していることに注目させ，それが自転によるもの
の移動距離を測る。ワークシート上に作図することによ であることを示唆する。
り，単位時間あたりの回転角及び自転周期を求める。 ○地球公転の影響についても考察させる。

○机間巡視により，正しく作図できているか確認す
る。
◎科学的手法により太陽の物理量を求めることがで
きる。 【思考・判断】（行動観察，ワークシート）
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まと ○太陽の活動について，ワークシートにまとめる。 一斉 ○一瞬見ただけでは分からないことも，時間を追っ
め ・太陽表面の様子と変化 10分 て観察することで，色々なことが分かってくるこ
・太陽大気の様子と変化 とを自覚させる。
・太陽の微分回転 ○タイムスケールを変えれば，さらに異なる太陽現
・太陽が地球に及ぼす影響について 象を知ることもできることを，説明する。

○地球環境や生命とのかかわりについても関連付け
させる。

○ワークシートを提出する。

(4) 授業の分析と考察

ア 身近な内容としてとらえるための工夫について

第６時から太陽の単元に入り，授業のはじめには，毎日のSOHOの画像をプロジェクター

スクリーンに投影しておいた。撮像から数時間後には画像がアップされているので，生徒

たちは，とても臨場感を感じつつ，太陽についての関心を高めていくことができた。また，

インターネットを通じて誰でも得られる情報であることを生徒に伝えたことで，生徒が主

体的に学習を発展させる可能性も大きいと考える。

イ 視覚的な情報を言葉に変換し，包括的な理解に進めるための工夫

直径５センチメートルの太陽像を素材に10コマのパラパラマンガという単純な動画を作

っただけであるのにもかかわらず，生徒は，①黒点が動いている，②日とともに太陽周辺

部に白斑が現れた，③黒点の形が変化する，④黒点の大きさは太陽周辺部のほうが小さい

などのような事柄を発見した。授業前は，太陽が球体であることは知識として知ってはい

てもその理由を十分に説明できなかったのだが，本授業では言葉で羅列的に表現されたこ

の発見を巧妙に組み合わせて論拠とし，太陽は球体であり自転をしていることを論理的に

証明することへの挑戦を楽しんでいたようだ。

ウ なじみ深い方法で自然現象を理解し，科学的な手法により真の自然像を理解させるため

の工夫

平面上の情報（二次元の情報）を立体の情報（三次元の情報）に変換して考えることや

視点を移動させて考えることは，生徒にとって苦手な学習形態の一つであるが，立体モデ

ルを提示したことで理解度を高めることができた。また，高度な数学的手法を使わず定規

とコンパスによる作図だけでも，科学的な解き明かし方法ができることを理解し，自らの

力で正しく太陽の自転速度を求められたことに大きな充足感を感じることができた。

エ 実態調査から

学習前後で，太陽に関す

る生徒の知識・理解の変化

をみるために，太陽につい

ての説明図を描画させた。

図５は，抽出生徒Ａが描画

した説明図である。抽出生

徒Ａをはじめ，ほとんどの

生徒がより詳しく描けるよ

うになった。さらに，それ

ぞれのパーツに意味をもた

せられるようなスケッチを

描けるようになった。また
図５ 学習前後におけるスケッチの変化
（左下：学習前，右上：学習後，学習前は縮小表示）
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図６は，学習前後の生徒の実態調査の結果である。質問項目１～３から，太陽に関する興

味・関心，学習意欲が向上したことに加え，質問項目４，５から科学的な手法により，宇

宙の姿を解き明かしたり，日常生活の中で話題にしたりすることに対する関心が高まった。

(5) 授業研究の成果と課題

ア 成果

(ｱ) インターネットという誰でも

引き出す事のできる画像データ

から，生徒は太陽の姿について

の意味のある情報を取り出す事

ができた。生徒の意識調査の結

果から見えるように，本授業を

通して天体観測への興味・関心

を高め，主体的に探究しようと

する意欲や友人と話題にしよう

とする意識を高めることができ

た。すなわち，本授業をとおし

て，身近な生活の中に科学的な

体験や考え方を取り入れること

に意義を感じさせることができ

たと考える。

(ｲ) パラパラマンガという古典的

な技法から多くの情報を引き出

し，的確に表現することができ

た。さらにその情報を共有する

事で，お互いの考えを統合し太

陽に関する理解を包括的に図る

ことができた。

(ｳ) 太陽が自転しているという定

性的理解から，太陽の自転周期

を計算できるという定量的理解

を簡単な作図から引き出せた意

義は大きい。作図という単純で

はあるが科学的な体験がより理

解を深め，更なる興味・関心を

引き出したと言える。

イ 今後の課題

太陽と地球の関係をより身近なものとしてとらえ，さらに発展的な理解を促すには，

フレアと太陽風の関係，太陽風が地球に与える影響などを今後の授業で取り扱っていく

必要がある。今回の実践で利用したSOHOからは外部コロナや彩層等の画像も提供されて

おり，今回と同様の手法を用いることで生徒が主体的に学習を進めることができるよう，

今後も授業を工夫していきたい。

図６ 学習前後の生徒の意識調査の結果
(学習前：平成20.９.２実施 学習後：平成20.10.16実施

高等学校第２学年26人)
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３ 研究のまとめ
(1) 成果
ア 言葉を重視し，自分の考えを表現する学習指導の工夫
〈小学校〉
・接続詞や穴埋め式を取り入れた ・根拠のある考えを書き表したり，順序よ
ワークシートの工夫 くまとめたりすることができた。

・ワークショップや掲示板を活用 ・製作物について説明したり，実験の予
した意見交換の場の設定 想，結果について話し合ったりすること

が積極的になった。
〈中学校〉
・操作や実習，提案型のワークシ ・言葉やモデルで書き表したり，自分の提
ートの工夫 案書をまとめたりすることができた。

・知識や考えを発信する話合い活 ・既習の知識を教え合ったり，自分の考え
動や説明活動 を相手に説明したりすることができた。

〈高等学校物理〉
・データをグラフ化したり，予想 ・関係を見いだしたり，言葉を適切に使っ
や結果，考察を記述する活動 て記述することができた。

・ワークシートを活用して再表現 ・実験結果を考察し，科学的な言葉を使っ
する活動 て表現することができた。

〈高等学校地学〉
・考察ヒントカードを使用した説 ・自分の言葉で考えや根拠を説明すること
明活動 ができた。

・パラパラマンガを使用した表現 ・得られた情報から論理的に説明すること
活動 ができ，包括的な理解が図られた。

イ 体験を充実し，原理や法則の理解を深める学習指導の工夫
〈小学校〉
・ 空き缶つぶし機」や「振り子 ・学習した知識を活用することができ，理「
のおもちゃ」のものづくり 解を深めることができた。

〈中学校〉
・自転・公転モデルを使った操作 ・体験をもとに空間概念について思考する
活動や自らの体を使った実習 ことができた。

・身近にある電気器具を使った科 ・実感を伴いながら理解を深めることがで
学的な体験 きた。

〈高等学校物理〉
・日常的な題材を想定した実験 ・実験結果と日常生活とを結び付けて考え
・身近にある照明器具や材料を使 ることができた。
った実験 ・電流のイメージがしやすくなり，実感を

伴って理解することができた。
〈高等学校地学〉
・ 化石レプリカ」や「パラパラ ・製作物から様々な情報を取り出すことが「
マンガ」のものづくり できた。

・化石標本の観察や太陽の自転速 ・根拠のある考察や科学的な手法による解
度を作図によって導出する体験 明ができ，理解を深めたり，興味・関心

を高めたりすることができた。
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ウ 実社会や実生活との関連を図り，学ぶ意義や有用性を実感する教材の開発
〈小学校〉
・日常生活の中で使われている ・学習した内容が日常生活の中で役立って
「空き缶つぶし機」をつくる活動 いることが分かり，理科を学ぶ有用性に

ついて実感することができた。
〈中学校〉
・電気器具やカタログの教材化 ・日常生活とのかかわりや理科を学ぶ有用
・電力会社のホームページ（｢で 性について実感できるようになった。
んき予想 「節電のお願い ） ・学習した内容を基にエネルギー問題に目」 」
の活用 を向けることができた。

〈高等学校物理〉
・日常的な題材を想定した教材開 ・学習した内容を基に日常生活の中での具
発 体例について考察することができた。

・身近にある照明器具や材料の教 ・物理を身近に感じることができ，生活に
材化 役立っていることを実感できた。

〈高等学校地学〉
・生物進化と地球環境の変遷を表 ・学習した内容を身近な内容としてとらえ
すタイムリボンの掲示 ることができた。

・太陽観測衛星SOHOの太陽表面画 ・天体観測への興味，関心が高まり，生活
像の投影 の中に科学的な体験や考え方を取り入れ

る意義について感じることができた。

(2) 今後の課題

(ｱ) 観察・実験の結果から原理や法則などを見いだす考察の過程において，児童生徒

の主体性を大切にしながら，豊かな発想を引き出すような科学的な思考力を高める

指導法について考えたい。

(ｲ) 科学的な言葉や概念を使用して考えたり説明するような学習活動には，個人差が

大きく見られた。今後は，表現力の育成を考えながら，レポートの作成やグループ

や学級全体での話し合い，発表，討論などの学習活動の在り方について考えたい｡
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