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子どもの科学的リテラシーを育成する理科学習のあり方

―自然観察における課題追究とその過程について一

坂田尚子 1・ 長澤友香 1・ 熊野善介2.五島政-3
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1 はじめに

OECDが実施しているPISA調査において,科学リテラ

シーは①問題を認識し,新し,力識を獲得し,科学的な事

象を説明し,科学が関連する諸問題について証拠に基づい

た結論を引き出すための科学的知識とその活用,②科学的

な諸側面を人間の知識と探究の一形態として理解すること,

③科学とテクノロジ=が我々の物質的,知的,文化的環境

をい力ヽ彰 づくつているかを認識すること,④愚慮深い一

市民として,科学的な考えを持ち,科学が関連する諸問題

に,自 ら進んで関わることと定義されている 1/1治,2012)

これは,子どもたちが大人になつたときにどのような市民

であつてはしいかという姿を具現化したものであり, 日本

の中学校理科における目標より幅広く,また深いものとな

っている しかしながら子どもへの教育において,科学的

リテラシーの育成をめざすことは主たる目的の一つとなり

うると考えられる そこで,本研究では,学校教育の枠組

みの中で科学的リテラシーを育成するために大切にしたい

ことは,「問題解決のための科学的探究能力を育成するこ

と」であるとし,その科学的探究能力を罰成するためには,

理科学習において「問題解決のための科学的探究能力」を

高める機会を十分に保障する必要があるとの考えに基づき,

以下のような調査・研究を進めた 中学校における理科の生

命領域,申 の自然観察 (物の翻鶉 や野外活動

を取り入れた授業を取り上1九 生徒が問題を発見し,その

中から課題を設定し課題追究する過程c どのように科学

的探究能力を使し、 その力を身につけ高めていく可能性が

あるのかを検討した またそのときの,子どもたちの学習

過程を切野盪舞罰部1哩婿匿解決モデ′吻 lln・小体 21Xp)

に照らし合わせて,客観的な視点から見ることc授 業展

開の問題点や有効性を探った

自然観廉 (寿物の観菊 型摯外活動を取り入れた授業は,

いろいろな状況により行われにく日頃向があることがとく

に指摘されており (宮下,2010 官下,2012),それゆえ本

研究で選んだ領域では,子どもたちが科学的探究能力を高

めていく機会が少なくなってしまうという懸念が力立ユてよ

りあつた 本論では自然観察 僕物の勧① や野外活動を

取り入れた授業において,子どもたちが科学的探究能力を

高めていく可能性のある場面を指摘し,そのような場を保

障する授判賢閉を例示する。そして、これらを通して, 自

…

活動をともなう学習が,少しでも充実したも

のとなるように,そ して,結果的に子どもたちの科学的探

究能力の旬戎につながる授業となることを目指した
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2 カヽ と

く0 議

調査対象となる授業には,自然観察 (実物の観肉 や野

外調査を行うことが盛り込まれており,その中から問題を

見つけ,追究しながら問題解決をしていく課題研究が体験
｀

できる単元を選んな そして生物分野と地学分野でそれぞ

れ 5時間の授業を詢載し実践した 0長 D 実践授業 1,2

とも剖岡市内の中学校で行つた

表1椰 ほ 曲蝋 腰

騨 業1…身近な植物―

対象 中学校lT/L38名 14月 ～5月上旬銅

第 1時  「雑草」の名前を調べよう

第2時 課題設定

第 3時 グループでの課題研究

第4時 グルー~/t・の課題研究とまとめ

第5時 鉢 機

審 業 2¨火山

対象 中学校 1年生40名 (1月 ～2月 上旬実嚇

第 1時 火山の噴出物機 しよう

第2時 噴火実験と課題設定

第3時 課題研究 1

第4時 課題研究 2

第 5時 まとめと発表会

時間ごとに子どもたちの簾子について,教師が振り返り

を行い,課題追究の過程と科学的探究能力を高めるような

活動ができたかどう力ヽこついて調ドた 具体的にl丸 子ど

もたちが興味・師さをもつて熱bに授業に取り組んでいる

様子があつた力確認し,子どもたちのレポートや発表内容

からどのような科学的探究能力を高めるような記述や発言

が見られるか調べた

そして,これを¨ 問題解決モデ′均 (五島・

4龍 2111D)と比較し,授業展開や学習過程における問題

点などを樹 した

② 学習における問題と課題

問題や課題という言葉に関してlt学習指導要領帥

学省,21108alの 第 2分野の日標の(1)と して「生物とそれを

取り巻く自然の事物・現象に進んで力功わ り,その中に問

題を見出し,意欲的に探究する活動を通して,多様性や規

則性を発見したり,課題を解決したりする方法を習得させ

る」とある また,中学校学習指導要領解説6疇略

21118b)で :ム 「科学的な思考力・表現力の罰我を図る観点か

ら,自然の事物・現象の中に問題を見出し,目的意識を持

って観察,実験を主体的に行い,課題を解決するなど科学

的に探究する学習活動をJ唇重視する」と示している そ

して,熊野(21XD)は理科における思考力・判断力・表現力

を育むための重要な学習活動に関して新学習指導要領では

「日常生活の中の自然の事物・現象、生徒が主体的に進ん

で力
"ヽ

わることにより,問題を見出し意欲的

―習を遂行して,規則性を発見したり,課題融 したりす

るための科学的方法を熱 こつけることをめざしている」こ

とを示唆している また,五島・ガ琳 12009)において,

問題解決学習と課題解決学習の捉え方の議論の中(文 献

を引用しながら轍 l諏り組ませるタスクが向鰹Ш「m
題』とは発見問駒 のことと指摘している これらから,

理科の学習において「問題は見出すもの」月題 は晦敵ける

ものりという同様の提え方が見えてくる

そこで,本研究において,「問題とは,子どもたちが科学

的な活動の中から自ら見出すものであるが,必ずしも解決

可能ではないものも含まれる」とし,嗜題 とは,疑間など

を自己の問題としてとらえ,その解決に取り組むことが可

能なもの」とすることにし,学習の過程で子どもたちが見

つける問題や,探究課題の設定などに注目した

O子 どもの科学出策堀抵かこつして

科学的に探究するための能力として,4嵯l121X17)It

―

力を捉える視点のリスト」として,事象ヘ

の好うさ・物 れ 情報の収集と分析の能力,変数制御と

実験計画能力,データの処理・グラフ化・数学的解析力,

など15項目をあげている そして,中 究を進める

過程では それが必要な状況においてさまざまな能カカ埴

応される」としている カロ藤 12009pは,押 鰤 の

解釈について,中引皮においては,探究的な置動に取り組

むことで,小学校で身についた「1覇蜘「関連付け」「条件制

御」「推論」などの基本的なプロセス・スキルでもある科

学的に探究する能力をさらに高めるとともに,観藤・実験

の結果を「分析して解釈する」能力や「自らの考えを表現

する」能力の旬戎に重点が置力れていると見解を述べてい

る

以上のことから,本研究で|ム 科学的探究活動をする際

には,「麟 る」「関J寸ける」彰酔締晰卸する」1告合する」

ヽ  「結果を分析して解釈する」「自らの考えを表現する」

「問題を発見する」「予想をたてる」「実験や観察を計画す

る」「予想ある|ヽま証拠をもとに結論を簿 、 い に実

証された結論を認識するJという姿があるとし,活動中の

子どもがこれらの能力を高める活動をしているのかどうか

その姿に注目することにした そして,問題解決をめざす

課題追究の活動を行う際にそのような姿が見られた場合,

子どもたちは自らの幅動を通して,科学的探究能力を高め

ていると解釈することにした
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問題解決のため
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とがあり得るが、ここで,レード′ヽ クの代表偶として3つ示している

図1 理料教育用W型問題解決モデル (五島・小林 2000)

0瑠 鴨晴 用謳爛閣騨キデル

4ヽ林 12008)は,従来,問題解決型学習における探究の過

程は,「問題の把握‖動 の設
―

の検証方法→仮説の検

証→法則の発見」という直線的なパターンとして示されてき

たと指摘している また,後藤 まか (21X1711ま,従来型の探

究活動の形骸化による問題を指摘し,探究活動を強制しなか

つた場合の課題解決の過程における傾向を示しており,従来

型の「探究の山 のみを強調した授業ではなOY調の授業デ

ザインの検討の必要性を述べている

五島・小林 (2009)は ,従来型の学習における「探究の過

'枷
の直線的パターンを,思考レベルと体験レベルという二

次元的なものとして表した 人間の問題解決における思考と

体験の相互作用の関連を理解しやすく示すことで,子どもた

ちが実際に行う可能性のある科学的な探究の過程をモデルと

して示した(図 1)学習の過租まA:間租提起,A～ B:襴曳

B～C:観察,C～ D:発想 D仮説の設定 D～E:輪 ,

E～ F:実験計画,F～G:実験観察,G～H:検証 (考察

から棚 り,I:日 常生活への応用というふうに分けている

さらに,小林 12008)の 4段階の理科学習活動を関連付けて

示し, さまざまな体験的活動との関係性が分かるようにして

おり, どのような活動によって, どのような問題解決能力の

罰裁が可能かについてイメージできるようになつている

本研究では,実践授業の流れを横方向で表し,子どもたち

の活動を縦方向C思 考レ
～

レG巴制 と経験ノ` レ(体

的 として表すことでグラフ化を試みた 14考察 131)

そして,実践した授業のスタイ峰 、そこで見られた子ども

たちの活動を,このモデルの上部「F.5-の ための一連の

科学的探究のプロセス」までの部分と照らし合わ也 授業展

開の間電点や課題にういて検討した.

3.結果

実践授業1,実践授業2の流れと子どもたちの様子は次
のとおりである その中に 【比較する】のようにすみつき括

弧で表記してあるものは子どもたちの姿に見られる科学的探

究活動を示す

(D響 1:疑 櫛 蟻

く第 1咤 第2時>

まず,子どもたちは校庭に出て,教師から示された「雑草

の名前を調べるJ活動を行つた これまで子どもたちの日に
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は「ただの雑草1に し力峡 らなかつた檀物についてその種名

を同定する活動で,個々の植物の花や葉・茎の形態,大きさ,

色などに注目する【比較する】機会が増え,檀物の違いなど

について,一人ひとりがいくつかの気付きをもつことができ

た 【推論する】【結果を分析して解釈する】 この学習活動の

過程において,子どもたちが熱さに活動に取り組んだ様子が

確認できた 子どもたちの気付きの主なものを以下に記す
。みんな「タンポポJと思つている植物にも,いろいろな種

類がある

・動物の名前のついている植物がたくさんある

。南側の畑に面した日当たりのよ●澄 路わきには植物の種類

が多く見られた

・日向と日陰では生えている槽物の種類や大きさが違つた

・「クローバーJと ,思つていた檀物の花の色が自・黄・紫とい

ろいろある

これらの気付きをもとに,もつと調べたい問題をそれぞれ

出し合つた 【問題を発見する】そして,話し合いながら探究

したい問題を統合したり鵬騒菫イ,‖する】,精選したりしながら,

最終的に探究したいことが同じ者どうしでグループを作った

lll定 した課題は,以下の7課題となつた

①「学校の敷地内のセイヨウタンポポの分布を調べよう」0
名)

②「カラスとスズメがつく檀物を調べよう」

“

名)

③「いろいろな植物標本を作ろう」(10名 )

④「エリア男咄こどんな植物があるヽ 報 べよう」6名 )

⑤「日向と日陰の植物の大きさのは を`調べよう」0名 )

⑥「日向と日陰の植物の種類の違いを調べよう」0名 )

⑦「学校付近の値物地図を作ろう 16名 )

それぞれ研究グループ毎に 12名～6名),調査方法や羽頂

などの計画を考えさせた 【予想をたてる】【実験・観擦を計画

する】【条件を制御する】 その際に教師から「実物の押し花

標本や写真 スケッチ等を添えてまとめるとよい 」「学校の

マップを, 日向, 日陰別に色分けし,実際に見つけた植物の

名前を書き込んでいくとよい J「同定する際には花から着目

し葉の形で見分けるとわかりやす0ヽ 」など,調査やまとめ方

の留意点を助言した

く第3喘 第4時>

各研究グループの設定したЭ‐⑦の課題に基づき,野外で

植物観簾・調査を行い I比較する】【関連付ける】【分析する】

経端計る】,③以外は分布も調べた.教師iム 巡回しながら

個々のグループの支援をおこなつた さらに植物に詳しい外

部講師留獅額し,似通った植物や間違えやす0鼈物の見分け

方なと掴々のグループの質問に答える形で支援にあたつてい

ただいた また調査はグループで行うが, レポー トは必ず各

自が書くように指示した 子どもたちは,できるだけ多くの

を調査しようと,時間いつぱい熱さに取り組む姿が見られた

また,外部講師にも,次から次へと質問が寄せられた

第3時,第 4時はグループごとに活動スタイルが違つている

子どもたちは,追究の内容によつて自由に活動場所を野外や

室内等変えながら,それぞれ学習を進めていうた 第 4時の

途中からは,室内に戻リマップや植物図鑑を作つたりして,

調査結果のまとめの作業を行つた 【自らの考えを表現する】

【予想・証拠をもとに結論を出す】

<第 5時>

発表会では,各グループでまとめた調荀成果をもとに,グ

ループで発見したことを発表しあった 【自らの考えを表現す

るIF想・証拠をもとに結論を出す】(図 2)他のカレープ

の課題に関しても,興味を持つて発表を聞くことができた【科

学的に実証された結論を認識する】また,次の活動N句けて

の意見なども出された

121実帰礫 2:火山

く第1時>

火山の写真を見たり,何種類力つ溶岩,火山弾,火山民

軽石などの噴出物の実物を観察したり【比較する】【関連付け

る】【推論する】I結果を分析して解釈する】,スケッチしたり

した 溶岩に見られる粒 (斑動 の形や入り方,溶岩の表面

に穴が開いている様子など細力ヽ とヽころまでしっかりと措き

あらわすことができた また,撃積岩と構成粒子などについ

て比較することを通して, このような岩石が噴出する火山と

はどんな山なの力瑚 したりした I報をたてる】【問題を発

慰する】

く第 2時>
石膏やバーミキュライ ト,重曹などを使って模擬マグマを

作り 俵 4),噴火のモデル実験 (坂田・安西,2011)を 体験

した 図 3).

表2 噴人実験の模擬マグマの材料

棋擬マグマの材料と分量

石議      ・・・30グラム

洗濯のり     ・・・311グラム

バーミキュライト ・・・10グラム

水・・・Aタイプ ・・・45m l(墨汁少 )々

Bタィプ ・・・60m l(墨汁少 )々

図2 「エリア別植物調査」のまとめ

%



子どもの科学的リテラシーを育成する理科学習のあり方

この実験では,噴出していく様子を声に出して表現したり,

身を乗り出してその如 ヒの様子を観察したりする子どもたち

の姿が見られた.模擬マグマが噴出して,山の斜面を流れ下

る様子ヽ 斜面にとどまつて固まる様子を見て,溶岩の表面

に穴があることについて話し合つていた I予想をたてる】【結

果を術 して解釈する】また,流れ下る速さとその後の噴出

物のたまり方についても気付きがあつた I予想・証拠をもと

に結論を出す】

その後の課題設定の場面では,火山に関して本時および前

時にもつた疑間が多く出された【問題を発見する】その後も

つと調べたい問題について話し合う中ヽ 「二つ力壇つの問題

にしぽつて詢べてみようJという老鰤1。明是案な け,出され

た問題について一つ一つ吟味し,いくつかの問題が比較され

検討された その結果Э rマグマのしぶきである大山灰はど

んなものからできているの力Jと②「火山灰と火山岩を作つ

ている粒子の共通点 相違点はどこ力、 という二つの課題が

設定された グループ 14名～5名)ごとに両方の課題を追究

するよう教師が指示した.

く第3時 第4時>

一つの課題の追究に1時間を当てた 課題は自ら話し合い

の中で設定したが,実際の調査方法については戸惑うことが

多かつたのC火 山灰からの鉱物の取り出し,双I軸
鏡熱 方ヽ,銀物の同定の際に比較検討する視点を示すなど,

教師が指導・支援する形となつた 子どもたちは,細かな作

業にも初めてり蝉け ることにも,飽きずに熱心に取り組んで

いる様子が見られた 観察したことを記録する過程では 火

山灰と大山岩の中に含まれる鉱物の粒の形が似ているものが

あることへの気付きを記述するものが見られた 【比較する1

1関連付ける】【推論する】【結果を分析して解決する】また,

迫求作業の途中で自分の考えをつぶやいたり,それを受けて

グループ内で話し合いが始まったりした I自 らの考えを表現

する】調査・観察などはグループ単位で行つたが,レポート

は各自でまとめた

く第5時>

カ レープ内の合意渤成をはかり【結果を分析して解釈する】

I自 らの考えを表現する1,それぞれの課題について,調査の

結果を踏まえて,グループごとに発見したことや考察したこ

とを発表しあつた すべてのグ′レープが同じ課題に取り組ん

でおり,他のグループの発表もいろいろと比べながら,自分

たちのものとして間くことができていた 【科学的に実証され

た結論を認識する】

実践授業1,実践授業2のそれぞれの授業の中で,子ども

たちが行った活動と,そのときに見られた子どもたちの探究

的な姿をまとめたものが下表である 俵 3,表 41

探究的な姿とは,あるものとあるものをr比較する」「関連

付ける」,活動の中から「問種を発見する」「予想をたてるJ

ヽ 実験。観漆などの「条件制御するJ「実験や観察を計画す

る」,そして「結果を分析して解釈する」「予想あるいは証拠

をもとに結論を出力 悧畔的に実証され軸 を認識する」

である.それこ加え活動の新力t様々なことを IL幽総するJ

姿であり r自 らの考えを表現する」姿である.問題解決をめ

ざす二つの課題解鉄型の授業でどのような姿が見られたのか

記した

図3曖り峰測験α瑯擬子 (Bタ イ

"

表3実践鍛業1における子どもたちの幡動と探究的な姿

時 子どもたちの中響活動 探究的な姿

1

2

植物の同定 (形態,大きき,色に注目)

課題の設定

調査方法・手順の計画

比較する,関連付ける,推論する,結果を分析して解釈する,

問題を発見する

予想をたてる,実験・観察を計画する,条件制御する

3

4

植物観察・課題解決のための調査

考察・記録・レポート作成

調査結果のマップ作り

ホ自移JΣ擦鑑

“

|り

比較する,関連付ける,分析する,推論する,問題を発見する

自らの考えを表現する,予想・証拠をもとに結論をけ ,

5 カレープごと窃 矮鋭表

まとめ

自らの考えを表現する,予想・証拠をもとに結論を出す,科学的

に実証さオブリ商論を計 る
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表4 実践授業2における子どもたちの活動と探究的な姿

時 子どもたちα 譜 動 探究的な姿

1 噴出物の観察 Q容凱 火山薦 火山灰,軽つ

堆積岩との比較 ω潟 礫罰

火山の観察 (鳴

比較する,関連伸する,齢 する,結果を術 して轍 する,

問題橘 見する,予想をたてる

2 噴火モデル実験 (発泡,流基 固まり方に注目)

問題の断 ,課題の設定

予想をたてる,結果を分析して解釈する,予想・証拠をもとに結

論を出す 問題を発見する

3

4

火山灰の観察 軸 の同定 鶴

シ嚇 確 lol

考察・記録・レポート作成

比較する,関連付ける,推論する,結果を分析して解釈する,自

らの考えを表見する

各グループの成果発表

まとめ

自らの考えを表現する,予想・証拠をもとに結論をけ ,科学的

に実証さオした鷺準冷榊 る

4 妻影雲

(D5超割雙業11疑 え納顔勿α現察

o珈幹勿Jと いう本物と出会わせる授業から導入したことで
,

後の追究のための課蟻設定が実現中 に行えた つ

まり,実物と出会う活動から始めることにより,興味をもつ

て注意深く観際できたことで,多くの気付きが生じたので,

子どもたちにとって,問題の発見が容易である状況を作るこ

とができたと考えられる

O自分たちで選んだ迫究課題を解決するために学習を進め

ていったので, どこで何を調査・観察していくのか篭 やる

べきことが自覚できており,主体的に学習に取り組む姿が見

られたと思われる また,興味・関心が非常に高い″
'レ

で

持続し,最後まで自分たちの課題として集中して取り組めた

ようである

O積極的に追究活動をする中(何 度が現通しを立てては取

り組むといつたことを操り返す姿が見ら27‐  このことによ

り,結果的に科学的手法を使う機会が増え,科学的探究勧

を高める機会をもてたと考えられる.一例をあげると「日向

の値物のほうが日陰の値物よりも個体の大きさが大きいはず

油 と考えていたSさんは, 日陰に生育するオニノゲシの葉

の大きさや茎丈が大きいことに疑問をもち「日向と日陰の値

物の大きさの違ぃを調べるJ課題に取り組んだが,迫究の中

で日照量の違いを調べるために照度計を用いたり,同一轡こ

おける分布図と茎丈のグラフを嘩 したりする亀 科学的手

法J電いて探究を進めていた.さ らには日照量の異なる場所

に生えている葉を採取し, ヨウ素デンプン反応を調べ,照度

と光合成量にういて考察し,r弱ぃ日照量の日陰では葉の大き

さや丈を伸ばして少しでも光をたくさん受け止め光合成を行

うため葉や草丈が大きくなったのであろうと考える」と発表

した このような科学的探究は本物の値物と向き合い,フィ

‐ルドを丁割 こ調踏する中で可能になつたものであろう

0この実践授業の後枯続く「花のつくりとはたらき」の単元

では,調匿する花の標取や調査のまとめに関して,大変精力

的に取り組む姿が見られた.このことは,実践授業1の展開

において,興味や関心が高いレ
～

レで続き,さ らなる課題解

決への意欲が生じていたことに深く関わるとことを示唆して

いる さらに「学校の植物図鑑を作ろう」(図 41 Ct根・

茎・葉・花の形態を細かく観察し,植物を同定し,ラ う́しや

図を添えてまとめる活動を自湘 こ行つてしt_囀 を繰

り返し行う中C植 物の形態赫 る姿勢が定着していっ

た様子が伺われる このような授業のあり方おょ 子どもたち

の主体的な学習意欲をかきたてて,学習を実りあるものとす

るのに有効であるということが言えるだろう

|・ tt、 ■●■,

●‐ 111・・
●・t tl '

図4 『学校の櫨物園饉を作ろう」の一例
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子どもの科学的リテラシーを育成する理科学習のあり方

② 響 2:畑

○ 実物の岩石の観察や,火山の嗅火モデル実験によって溶岩

の麟 ,模擬溶岩の流れるスピードと噴火の様子 火山の形

の関連付けが互いにできたことで,聯 に穴があるのはガス

を出しながら噴火しているから」りuの形がいろいろなのは

流れながち力`うから」など,実際の火山の様子がイメージし

やすくなったようである

○ 自分たちで選んだ二つの追究課題に取り組むことで,学習

が自分のものとなり,興味・関心が長続きし,最後までしっ

かり学習を進めることができたと考えられる また,二つの

課題,① kグマのしぶきである火山灰はどんなものからで

きているのか」と②「火山灰と火山岩を作っている粒子の共

通点 相違点はどこ力、 に取り組んだので 鉱物の種類や粒

の形などへの気付きをもとに,「火山灰や溶岩の結晶,火山岩

の斑品はマグマにある」咽まる場所や時間の強いかも」など,

マグマや溶岩 火成岩について関連をもたせ,モデ,レ実験の

結果も踏まえて総合的に考察できた

〇 第3喘 第 4時の火山灰や火山岩の働熙ま,子どもたちに

とつては,体験したことが無いものだった 火山灰中の鉱物

や,火山岩や溶岩に含まれる鉱物の結晶の色・形を見て比較

したり分類したり,関連付けたりすることなど,教師から示

されたことではあつたバ 科学的手法や見方・考え方を使う

機会となり (表 4),科学的探究能力を高めることにつながっ

たと考えられる しかしながら, くりかえし試行錯誤すると

いう自主的「熱 Jjlま少なく,― 力を高める機会は

限定的なものとなってしまったので漱 いかと考えられる

○地学の分野において,近くに適切に観察可能な露頭が無く

ても,今回の実― のように岩石や火山灰など実物を教室

に持ち込み 実物に触れさせて十分に興味・関い 学習に対

する期待感を高めておくことができる このことにより,顕

微鏡を使っての観察など集中を要求される細かい作業にも飽

きずに取り組め,ほとんどの生徒のワークシートヘの記述も

丁寧であった このことから,実践授業 1と同様,モデル実

験や更なる実物の観察調査を取り入れたりしながら,繰り返

し体験的な学習活動を行う力由帆 子どもたちの主体的な学

習意欲を高め,興味・関心を維持させ学習を自分のものとす

るために有効であることが分かった

以上のことから,自然物を対象とした授業において,身近

にある実物との出会いから始め,繰り返し断続的に体験的な

学習を重ねたことにより,実践授業 1,-2と もに,

子どもたちの興味 。関
`こ
力限 く持続し,積極的に課題追究に

取り組むことができたといえるだろう このような授業展開

が,― な学習活動におけるフィールドや実物の有効な取

り入れ方であり,野外活動のみ 実物に触れない教室での活

動のみに偏らないパランスのとれた授業であるということが

できると考える.これにより,― る姿勢が定着し,子ど

もたちは |■腰を発見する」「脚校する」1関連付けるJ角条件

制御けるJ嚇 する」鴨果を分析して解釈する」「自らの考

えを表現する」 (表 3,表 0といった利学的探究能力を高め

る活動にしっかりと取り組めたといえる このような授業展

開lよ 結果的に科学的リテラシーを育む授業となり得ている

と考えることができる.

0理 科教育用W型同閣躙寿琶つレとの比較

今回の実践授業の展開と子どもたちの問題解決・課題追究

の進み方について,授業の流れを横方向で表し,子どもたち

の活動を前 ,思考レベル C目割部の と経験ンヽレ鮮

験活動 として表すことでグラフ化を試みた図 5,図 61 そ

して,実践した授業のスタイルや,そこで見られた子どもた

ちの活動を,この 曜科教育用W型問題解決モデル」と照ら

し合わt授 業展開の問題点や課題について検討した。

図 5,図 6中の

―

ま,各授業の第 1時～第 5時に

あたる

<審 1>

第 1時 :岡閣撮こから始まる探検・観察の時間となつた W
型問題解決モ7~JレでまA～ B～C傑 検,開 にあたる

第 2時 :さ まざまな植物から得た発想を元に追究課題を設定

した W型問題解決モデルではC～DO読》さらにはE帷
詢 にあたる

第3時・第 4時 :「学校の敷地内のセイヨウタンポポい を

調べよう」「カラスとスズメがつく植物を調べようJ「いろいろ

な値物標本を作ろう」「エリア別にどんな植物があるか調べよ

う」「日向と日陰の植物の大きさの違いを調べよう」「日向と日

陰の植物の種類の違いを調べよう」「学校付近の植物地図を作

ろう」といつた,それぞれの追究課題に対して見とおしをもっ

て調査・観察に取り組んだ W型問題解決モデル0まE～ F

～G僕 験計画 実験・翻鋤 にあたる

第 5時 :調査・観察のまとめとそれぞれの成果を発表した

調査・観察が速く進んだリレ プでは,第 4時後半からまと

め作業に取り掛かれたところもあった W型問題解決モデル

ではG～H～ I 姉 にあたる

Iに関しては,実践授業でも発表会の中で表れが少し見え

たが この後に続く単元で,この学習を踏まえ子どもたちの

学習が大きく展開し,m図 鑑を作ろう」という活動

が現れたことで,はつきりと学習の効果と日常生活との関連

をはかる活動へとつながったと考えられる

く割尉期等2>
第 1時 :問題提起と実際の噴出物を見ることでフィールドワ

ークではないがそれに類似する探検活動力桁えたので,W型

国5実践授業1の学曹過程

″
′
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問醜 EデルのA～B(閑め にあたる

第 2時 :考察でも述べたバ 噴火のモデル実験をおこなった

ことにより,数 はないカリ1仙のイメージをもつことがで

きた また,朴 および前時に見出した疑間から,藝
を設定したの■ W型胴題解決モデルではB～C～Dは
発働 にあたると考えた

第3時 :Rグマのしぶきである火山灰はどんなものからでき

ているのかJという追究課題に対して,見とおしをもちなが

ら実験の経過を追い深く観察することができ,詳綱に記録す

ることができた W型問題解決モデルではD～E～ F～G帷
論,実験計画,実験・ 鋤 にあたる.

第4時 :吹山灰と火山岩を作っている粒子の気駒軋 相違点

はどこ力、 という二つ日の課題について第 3時と同朦の活動

を繰り返し行ったのtW型 問題解決モデルではD～ E～F

～G(推説 実験計画,実験・働翰 にあたる_(図 5の中で

は ④の表示は0と同様なの細 してある )

第5時 :第 3鴫 第4時の結果を踏まえて,鉱物の種類や粒

の形などへの気付きをもとに,ワk山灰や溶岩の結晶,火山岩

の斑品はマグマにある」「固まる場所や時間の違いかも」など,

マグマや溶亀 火成岩について関連をもたせ,モデル実験の

結果も踏まえて総合的に考察できたので,W型問題解決モデ

ルではG～H～ l GMDにあたる 中 には,

火山の思恵,火山による災害など「火山と私たちの暮らし」

いうところに話題が移っていき, Iまで到達していたことが

うかがえる.

~つの例の授業展開とも,子どもたちの問題解決・課題追

究の進みかまおおよそW型リモデルと同様であった しかし,

霧 1では,子どもたちのグ′け プによって臨 活動が

前半のA～B～ C～D轍 ,観察,発働 までを繰り返し

てVW型のようになったところもあった また,響 2

は,D～ E～F～G帷 議 ― El,実験・輌穆議 を2回

繰り返したのC WV型のようになった 選んだ課題や追究

方法によつてlよ W型リバリエーションが現れることも今回

の比較検証で明らかになった。このことは,子どもたちの活

動が自釦的に繰り返されることを示しており,中
力を高める活動を体験する機会がより増えていく可能性を示

唆している 今回lよ 時間が限られていたの■ 子どもたち

の活動はここで終了した● 時間にもう少し余裕があれは

さらに,WW型などの類型が現れてくることが考えられる

二つの授業において,追究課題に対して予想をたてたり見

通しをもちながら観察したりする,W型問題解決モデルでい

う仮説の設む 推論,実験の計画に当たる過程D～E～F帷
議 実験計画)の場耐 ヽ あらかじめ設定した授業時間内に

行ったため,時間的に短かったように感じた 次の実験や観

察につながるデザイン構築の部分なので,もう少し時間に余

裕をもちたかった 子どもたちの活動も,そういった話動の

内容 深まりに若千の薄さを感じた。授業の流れの中で,嘆
験の計画 に力勁ヽわる部分で十分な時間配分と教師のサポー

トが必要であることがわかった。

5。 まとめと今後の課題

本研究における実践授業 1,実践授業 2の考察により,自

然観察を行う授業では まず実物に出会わせその後もいくつ

かい を重ねることハ 子どもたちの活動を活発

にし,興味・関心の維持と学習意欲の持親性という面に有効

であることが明らかになった そして,このような 嘆物と

の出会し」 を意識した学習の始まりを経ることで,子どもた

ちは追究課題の設定においても,自身の気付きの中から実現

可能な課題を選ぶことができ,取り組むべきこと,やるべき

ことが自党できていたので,その後つ学習が見通しを立 cに

取り組むなど主体的に行えた その絡乳 表 3,表 4にある

ように唄瀬する」「関連付けるJ際件制御するJ「推論するJ

や,曜課を分析して解釈する」「自らの考えを表現する」に

加え「問題を発見する」「予想をたてる」「実験や観察を計画

する」「予想あるいは証拠をもとに結論を耐 、といった,子

どもたちが科学的探究能力を高めていく可能性のある姿が授

業の過程で随所に繰り返し見られた

また,今回のこの I理科教育用W型問― モデ′И との

比較検討では 自然観察や野外活動をともなった博曇尾開が

とらえやすく,子どもたちの-9鳴 赦証しやすかった

それによって,授業展開の関題点や有効性が見えてきた.選

んだ課題や追究方法によっては,子どもたちの活動が主体的

に繰り返されることが見出され VW型やWV型などW型の

パリエーションが現れることも今回の比較検証で明ら力ヽ こな

つた このことl主 錮彙 ,秘に 発想を繰り返したり,描れ

実験の計画,実験。か を繰り返したりすることを意

味している。つまり,科学約螺究能力を高める活動を経験す

る機会がより増えていくことを示しており,子どもたちの学

習活動を調査して得られた結果と一致する

方 力の育劇 を図り,I鰤 リテラシーの育

向 につなげる授業を行うためには,ま― に触れさせる

ことC子 どもたちの興味・関心を喚起する「実物との出会

し、の場を意識的に作ることが必要であると考える。その上

■ 次の2点を考慮した授業を目指すことが大切だと考える.

C綬業の流れの中で子どもたちの興味・関心を持続させる

ため、フィールドや実物を有効に活用し野外と室内での

パランスを図つた授業

② l悧禅鞠探究能力の育由 のために い学的手法」を使

用する機会を増やレ朧保した体験的な活動を取り入れた

鰈

図 6剣 部 嘩 2C料駆曜

80



子どもの科学的リテラシーを育成する理科学習のあり方

その実現のために,今後もフィールドや自然物の活用施

子どもたちの追究課題の設定の仕方とその際の支攪 適切な

教材・教具などにについて引き続き議論していきたい また,

野外での活動と教室内での授業を平行して行うこのような授

業のあり方の有効性を追究していきたいと考えているが そ
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坂田尚子・長澤友香 熊野書介・五島政一

要旨 :子 どもの科学的リテラシーの育成については,様々な場や機会において取り組みが行われてきた.

本研究では,学校教育の枠組みの中で科学的リテラシーを育成するために大切にしたいことは,「問題解

決のための科学的探究能力を育成することJと とらえ,中学校理科の自然観察や野外活動を取り入れた

授業において,子 どもたちがどのように課題を追究しなから問題解決のための科学的探究能力を高めて

いくのかについて,その現状を調査し理科教育用N‐問題解決モデル (五島・小林,2009)に 照らし合

わせながら,授業展開や子どもたちの学習過程における課題を探つた 況行の学習指導要領で充実が指

摘されている自然観察や野外活動を伴つた中学校での理科授業について,r科学的探究能力の育成」につ

なげるための理科学習のより良いあり方を模索した.その結果,①フィール ドや実物を有効に活用し野

外と室内でのパランスをはかつた授業 ②「科学的探究能力の育成」のために「科学的手法」を使用す

る機会を増やし確保した授業を目指すことの2点が大切だと考えるに至った
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