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1.は じめに

　 平成17(2005)年 の中央 教育審議会答 申に よると,知

識基盤社会 とは 「新 しい知識 ・情報 ・技術 が政治 ・経

済 ・文化 をは じめ社 会のあ らゆ る領域 での活 動の基盤

として飛躍 的に重要性 を増す社 会」であ り,そ の社 会

の特質 として次の4項 目が掲 げ られ てい る。 ①知識 に

は国境 がな く,グ ローバル化 が一層進 む,② 知識 は 日

進月歩であ り,競 争 と技術革新が絶 え間な く生まれ る,

③知識 の進 展は 旧来のパ ラダイムの転換 を伴 うことが

多 く,幅 広 い知識 と柔軟な思考力に基づ く判 断が一層

重要にな る④性別や年齢 を問わず参 画す ることが促進

され る,と い う特質であ る1)。

　 また,天 然 資源 が乏 しい我 が国では科 学,技 術 を活

用 して立国す る　"科 学技術創造立 国"を め ざす ことが

国の方針 と して定め られ,1995年11月 には,日 本 の科

学技術 政策 の基本 的枠組 みを示 す 「科学技術 基本 法」

が施行 され今 日に至ってい る。

　 現代のみな らず将来に渡 りこの よ うなフ レーム ワー

クで社 会が築かれてい くことは想像 に難 くない。 した

がって科学,科 学技術 の基本 をなす 内容 の習得をめ ざ

す理 科の学習の役割 は一層,重 要にな るとい えよ う。

　 また,教 育の場のみな らず 日常生活 において も情 報

化,グ ローバル化 が強 く感 じられ る場面が多 くなって

い る。 特にデジタル化 された情報 はネ ッ トワー クを通

して世界 レベル で瞬時に伝搬 され るため,家 庭か らで

も リアル タイ ムで大 量 の情報 の送受 信 が可能 となっ

た。 デジタル技術 を活用 したいわゆ る"ハ イテ ク"マ

シ ンもあ らゆ る分野での開発 ・普及 が進 んでい る。 こ

れ らの状況 に共通す るキー ワー ドは　 "情 報"で あ る。

これ らは便利 であ る反面,相 応 の リス クがあ ることは

疑いない ことで もあ る。

　 したがって 日常的に も多様 かつ膨 大な"情 報"に 囲

まれ る今後の社会 において,情 報 と"ど う向き合 うか"

は将来 を生 きる児童 ・生徒が身 につ けるべ き重要な能

力 とな って くる。その よ うな能力 は,各 教科で扱 うこ

とにな る。本論で は理科 において,各 種の情報 をど う

取得 し,処 理 し,他 者 とも共有 しなが らどう考察 して

い くか について,実 践的な検討 を行 ったので以下 にそ

の 内容 と結果 を報告す る。

2.研 究の目的 ・方法

　知識基盤社会では幅広い知識 と柔軟な思考 に基づ

き,共 同で情報を活用 し判断する能力が重要であると

されている。小学校か ら高等学校における理科の役割

は,観 察実験等によって得 られた情報を活用 し,科 学

的に思考 し判断,表 現する能力を高めることである。

そのために探究活動教材を開発 し,科 学的に情報を活

用することが必要である。このような考えのもとで,

私たちはこれまで,児 童 ・生徒の創造性の育成を考慮

しなが ら,教 材の開発や協同的な学びを取 り入れた授

業モデルの開発に取 り組んできた2)。

　平成20(2008)年 告示の小学校学習指導要領,中 学校

学習指導要領,平 成21(2009)年 告示の高等学校学習指

導要領では,思 考力 ・判断力 ・表現力を育成するため

に,基 礎的 ・基本的な知識 ・技能を活用する学習活動

を重視すると共に,言 語活動を重視すること等を求め

ている3)4)5)。 理科の授業では,観 察実験の結果を記

録するのみでなく,背 景にある原理 ・法則を見出すこ

とができるようにする必要がある。また,見 出した原

理 ・法則を友人に的確に伝え,共 同で情報を活用する

ための指導が必要である。このような中,理 科本来の

魅力を失 うことなく,理 科における言語活動を児童 ・

生徒が必然的に行 う必要のある具体的な環境づ くりや

授業モデルの開発に取 り組むことが求められている。
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　そこで,本 研究では,小 学校,中 学校,高 等学校の

理科の探究活動における児童 ・生徒の情報活用をより

積極的に促すために言語活動をどのように取 り入れれ

ばよいか,各 校種において授業を計画 ・実施 ・評価 し,

それ らを比べることで検討 した。

3.小 学校 ・中学校 ・高等学校における実践

(1)小 学校における実践

　　　　　　　　　　　　　　 指導者　志田

日時

場所

学級

単元

目標

　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　正訓

平成25年11月27日(水)10:40～11:25

広 島大学附属小学校　理科 室

小 学校2部5年39名(男 子19名,女 子20名)

電 流のはた らき

　 電磁石 に電流 を通 して,鉄 心が磁 化 され る

様 子 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,電 流の向 きに よって電磁

石 の極 が変わ ること,電 磁石 の強 さは電流 の

強 さや 導線 の巻 き数 に よって変わ ることを捉

え るよ うにす る。

時間配当

1.電 磁石 をつ くろ う　 　 　 2時 間

2.電 磁石 の性 質や はた らきを調 べ よ う

(1)電 磁石に極はあるか

(2)電 流と電磁石

3.電 磁石を強くす るには

指導の経過 と今後の計画

1時 間

2時 間

6時 間(本 時6/6)

　本 単元 で主 と して取 り扱 う電 磁石 は,電 気 エネル

ギーを他 のエネル ギーに変換す ることがで きるもので

あ り,そ の例にモー ターがあ る。これ は電気エネル ギー

を回転運動 のエネル ギーに変換 す ることができ る道 具

であ り,私 たちの身の回 りに扇 風機 や 自動 車 とい う形

をは じめ,い ろい ろな ところに用い られ てい る。

しか し,児 童た ちに とっては,そ の よ うな身の回 りの

物 と電磁石 とはなかなか結びついてい ない。 したが っ

て,電 磁石の学習 においては,生 活経験か らの素朴概

念 はほ とん どない もの と考 える。本研究の 目的 に沿 っ

て表現す る と,児 童 たちには,情 報活用 を しよ うにも,

活用す る情報 自体乏 しい ものが ある と考 える。小学校

段階の理科 において は,4年 生の電池の直列つな ぎや

並列っな ぎの学習,第6学 年 のコンデ ンサやLEDの 学

習等,こ の よ うな単元が 「電気」系統 には少なか らず

見 られ るので はないだ ろ うか。

　そ こで,本 単元の よ うな内容の指導 においては,教

師側が実験等 を行 う際 には,教 師か ら児童 に情報 を与

え,情 報活用の仕方 をある程度教 える必要が あるので

は ないか と考 えた。本単元の指導 において は,描 画法

を用い るこ とと した。描 画法は,隅 田(2000)に よ り,

授業での活用 による効果 が示 され てい る6)。 本時では

実験の結果か ら得た こ とを考察す る場面 において,描

画法で整合性のつ く説明活動 を取 り入れ ることを単元

を通 じて行 った。 この学習活動 にお ける児童た ちの情

報活用能力 に焦点 を当て,教 師側か ら与 えるこ との効

果 について検証 を行 った。

　 なお,小 学校理科学習指導要領解 説理科編(2008)

で は,コ イルの巻 き数が増 える と,電 磁石の強 さが変

わ る となって いるが7),電 磁石 の磁 力の強 さに関係 す

るのは単な るコイルの巻 き数では な く,単 位 長 さあた

りの コイルの巻 き数で ある。 この こ とを考 えさせ るた

めに,コ イルの巻 き方が密 にな ってい るもの と,疎 に

な ってい るものの違い について考 えるよ うな時間 を と

りたい。故 に,本 時で は,コ イルの巻 き方が密 にな っ

てい る方が,同 じ巻 き数の コイルで も疎 に巻いて ある

コイル と比べて,磁 力が違 うとい うこ とに気付かせ る

こ とを 目標 とした。

本時の指導計画

指導過程

課題の把握

課題の提示

予想

学習内容 ・学習活動

○ これ まで学習 した ことを想起す る。
・電磁石 は電流 の強 さを強 くす ると磁力 が強 くなる。
・電磁石 は コイル の巻 き数 を増やす と磁力 が強 くな る。

100回 巻 の コイルA(密 に巻いて ある)とB(疎 に巻い

て あ る)で は電 磁石 の磁 力 の強 さは 同 じか?ち が う

か?

○予想 した理由等について,描 画法を用いて 自分の考え

　を表現す る。

【個人→全体】

指導上の留意点 ・評価

○前 時までの ノー トの記述 を参考 にさ

　せ る。

○同 じ100回 巻 の コイル で も,巻 き方が

　違 うことに気付 かせ る。

○描画法を通して,自 分の考えに対す

　る説明活動を行わせ る。その際には,

　科学的に整合性のつく説明ができて

　いるかどうかに留意す る。
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実験

実験結果の考

察

○同 じ100回 巻 のコイルで も,磁 力が違 うのか ど うかにつ

　いて,実 験 か ら検証す る。

○実験結果 につ いて,記 述す る。

○実験結果 の記述 を根拠 に,描 画法 を用いて,分 か った

　 ことについてま とめ る。

○実験前と実験後の自分の考えを比較

　させ るために,実 験結果を書かせる。

実践結果 と成果 ・課題

　本実践の効果について検証す る為に,授 業後に,描

画法を用いた学級 と,用 いずに指導した学級について,

内容の定着度に対す る違いの有無を調べるために,内

容の理解度に関する定着度を測 るテス トを授業から2

週間後に行った。

【A群39名:描 画法をもちいていない】

　教科書の記述でよく見られ る授業の流れで本単元の

授業を行った。その流れでは,電 磁石の磁力の変化に

ついて考える際には,描 画法などは用いずに,実 験結

果 とい う事実をそのまま根拠 として,電 磁石の磁力に

ついて結論付けるような授業を行った。

【B群37名:描 画法をもちいている】

　先述のように,描 画法を用いる際には,授 業者が,

「コイルに鉄芯を入れて,電 流を流す と,「何か」が出

てきているから,電 磁石ができる」とい うことを教え

て,描 画法によりイメージ図を描かせる指導を行った。

なお,こ こでの 「何か」とい うのは,厳 密に言えば,

磁力線 と言われ るものが出て,磁 界できることである

が,小 学校段階ではそれは指導の範囲を超 えているの

で,磁 力線の内容にはふれずに,指 導を行った。図1

は児童が本時に描いたイメージ図の一例である。

前の段階では,両 者の学力 に,有 意な差は なか った。

表1　 A群 とB群 の定着度調査の平均正答率

A群 の平均正答率 B群 の平均正答率

51.28% 60.98%

　導線に描かれた○が,電 流を流す と出てくる 「何か」

であ り,児 童はこれをそれぞれに自由に名前をつけて

思考をしていた。 これがコイルにどのような変化を及

ぼすのかを実験結果をもとに説明す る活動 を単元を通

じて行った。

　A群 とB群 の定着度調査の正答率の平均を比較す る

と,表1の ようになった。なお,本 単元の学習に入 る

　 A群 とB群 の差 が統計 的 に有意 か を確 かめ るた め

に,有 意水準5%で 両側検定 のt検 定を行 った ところ,

オ(74)=-3.OO273,ρ 〈.05とな り,両 者の平均正答率の

差 は有意で あるこ とがわかった。

　 この よ うな結果か ら,描 画法 を用いて指導 した クラ

ス においては,電 磁石の 内容 に関す る理解の定着度が

高い とい える。

　設問 ごとに見てい くと,調 査問題 は,電 磁石で学習

した こ とについて問 う問題 と,電 磁石で学習 した こ と

を活用 して解 く問題 で構成 されてい るが,後 者 につい

て は,A群 が平 均正答率51.85%に 対 して,　B群 は,

66.67%で あった。これ は,授 業段 階で,電 磁石の実験

結果か ら得 られた情報 を,描 画法 を用いて,整 合 性を

とりなが ら説明す る活動 によ り,情 報の活用の仕方が

A群 に比べて よ り分か った ことが原因の一つではない

か と考 える。具体的 に,本 時の例で説明す ると,実 験

の結果 として,「密 に巻 いている コイル の方 が,ク リッ

プがた くさんついた」 とい う事実が得 られた。 この事

実か ら,本 時の課題 で ある 「電磁石の磁力の強 さ」 に

ついて言及す る際,A群 の場合 は,「密 に巻いてい るコ

イルの方が,ク リップがた くさんついたか ら,密 にま

いてい るコイルの方が電磁石の強 さは強い」 と考察 に

おいて結論付 けてい る。 しか し,B群 の方 は,同 じよ

うな結果 を得た時 に,「 密 に巻いてい るコイルの方が,

ク リップがた くさんついた。 これ はつま り,コ イル に

電流 を流す ことで 出るものが,密 に巻いてい るコイル

の方が疎 に巻いてい るコイル よ り集 中 してい るか ら,

電磁 石 の磁 力 が強 くなった と考 え られ るので はない

か」 とい った結論 を出 していた。両者の ちがいは,事

実 を科学的根拠 として書 き連ねて,結 論 とす る とい う

A群 と,事 実 を科学的根拠 として,そ こか ら整合 性が

とれ るよ うに,描 画法 を用いてイ メー ジを した上で,

結論 を出す とい う点 にあるのでは ないか。 この よ うな

情報の活用の仕方 を単元 を通 して続 けてい くこ とで こ

の よ うな差がで きたので はないか と分析す る。
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　 このように,科 学的に整合性をとりながら,実 験結

果から根拠づけてイメージをもって結論づけていくよ

うな考察をしていくことは,目 に見える具体物を中心

とした小学校理科から,次 第に 目に見えない抽象的な

ものを取 り扱っていくようになる中学校以降の理科へ

と移行する際に,小 学校教師がもっておかなければな

らない視点ではないだろうか。 このような実践につい

て,他 学年の 「電気」系統の場合には,描 画法におい

て,ど のような実践をおこなえば良いのかとい う点や,

「電気」系統のみならず,他 単元,そ れ も,児 童が素

朴概念をある程度生活経験から得ているような単元の

場合には,描 画法を用いた情報活用の仕方に差が出る

のかとい う点についてはまだまだこれから検討 してい

く課題である。

(2)中 学校における実践

　　　　　　　　　　　　　　　指導者　杉田　泰一

日時

場所

学級

単元

目標

平成25年11月30日(土)10:35～11:25

広 島大学附属 中 ・高等 学校 　地学教室

中学校2年B組39名(男 子19名,女 子20名)

気象 とその変化

　 身近 な気 象の観 察,観 測 を通 して,気 象 要

素 と天気 の変化 の関係 を見いだす とともに,

気象 現象 が起 こる仕組 み と規則性 について理

解 す る。

時間配当

1.大 気中の水 の変化

2.大 気 の動 き と天気の変化

(1)気 圧配 置 と天気

(2)気 団 と天候

(3)気 象観 測

(4)前 線 と天気

(5)天 気 の移 り変わ り

3.大 気の動 き と 日本の四季

8時 間

2時 間

3時 間(本 時2/3)

2時 間

2時 間

2時 間

6時 間

指導の経過 と今後の計画

　本単元で扱 う気象は,地 球を包みこむ大気の下層に

おける,太 陽光のエネルギーを起因 とした 「大気中の

水の状態変化」 と 「大気の動き」による現象である。

学習の際は,事 象を単に理解させるだけに止ま らず,

太陽光のエネルギー との関連を常に意識させ,高 等学

校地学基礎 において扱 う熱輸送 としての気象につなが

る展開にしたい。

　生徒にとって気象は身近な自然の事象であり,生 活

の必要性か ら,毎 日,天 気予報に触れている。しか し,

天気予報の番組で,気 象予報士等が天気図や雲画像等

の資料を提示 しなが ら予報を解説 しているものの,生

徒はそれ らの資料を予報のための情報 としてではな

く,単 なる図や写真 として漠然 と視聴 していることも

少なくない。その理由の一つとして,資 料の見方や情

報のもつ意味が分か らない ことを挙 げることができ

る。地球環境について理解を深めた り,防 災 ・減災の

ために気象情報を一層役立てた りすることが求められ

ている今,気 象の基礎的な しくみ,天 気図や雲画像の

見方等を理解 し,そ れをもとに自ら考え判断する能力

は,科 学的素養の一つ として必要だ と考える。

　そこで,本 授業は,前 時までに学習 した大気中の水,

風,気 団のでき方等の既習の知識 ・技能をもとに,夏

または冬の天気図を分析 ・解釈させ,そ れぞれの天候

の特徴が生 じるしくみを科学的に追究させる。今後は

夏 と冬の高気圧 ・低気圧の位置が違 う理由を追究 し,

陸 と海 の温ま り方の違いが もた らす影響 を考察 させ

る。

本時の題 目　 夏 ・冬の天候 と気圧配置

本時の 目標

　夏と冬の気圧配置の違いを見出し,そ れ らを気団の

形成場所に伴 う性質の違い,風 の吹き方の違い等と関

連付けることで,夏 や冬の天候の特徴を捉える。

本時の指導計画

指導過程

事象の把握

課題の提示

天気図の分析

学習内容 ・学習活動

○広 島にお け る1年 間の気 温,露 点 の変化 のデ ー タか

　 ら,そ の特徴 を見いだす。 【全体 】
・夏 は気温 が高 く,露 点 も高い(水 蒸気 が多 い)。
・冬 は気温 が低 く,露 点 も低 い(水 蒸気 が少 ない)。

天気 図を使 って,夏 ・冬の天候 の特徴 が違 う理 由を説

明 しよ う。

○夏 と冬の天気図を比べ,気 圧配置の違いを見いだす。

【個人→全体】

指導上の留意点 ・評価

○露点は空気 中の水蒸気量に対応する

　ことを思い出させ る。

○データ以外にも実感 している季節の

　特徴を挙げさせ る。

○季節を伏せて,夏 と冬の天気図を並

　べて提示する。夏と冬の気温 ・露点

　が違 うように,気 圧配置も違 うこと

　に気付かせ る。

○気圧配置の何が違 うか具体的に挙げ

　させた上で,ど のように違 うか指摘

　させ る。
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実践結果 と成果 ・課題

　生徒は,夏 と冬の実感の違いとして,気 温,湿 度(水

蒸気量),日 照時間を挙げた。風については挙げなかっ

た。また,気 圧配置の特徴の違いとして,高 気圧や低

気圧の位置,等 圧線の間隔や向きを挙げた。その後,

日本にもた らされる天候を推測する活動を行った。そ

の際,天 気図に,気 圧配置の特徴,推 測 した天候 を記

入す るワークシー トを用いた。個人思考の段階では,

多くの生徒が風の強さや向きについて推測す ることは

できたが,気 温や湿度(水 蒸気量)に ついては推測で

きなかった。そこで,学 級全体で,大 規模な高気圧の

下で形成 される気団の復習を行い解決に導いた。ペア

学習の段階では,夏 と冬を選択した生徒をペアにして,

ワークシー トに記入 したことを基にお互いの考えを説

明させた。その後,個 別にワークシー トの加筆修正を

赤ボールペ ンで行わせ,さ らに学級全体でまとめた。

どの生徒 も選択 した天気図から天候を適切に推測して

いた。特に,ペ ア活動後の加筆修正の段階において,

気圧配置の特徴 と天候の推測の対応を意識 して考察 し

た り,表 現 した りしていた。最後のまとめでは,天 気

図を分析す ることで,授 業の最初には気付かなかった

夏と冬の風の違いを知ることができたこと,天 気図を

分析 しても夏と冬の 日照時間の違いは説明できないこ

とを確認 し,天 気図から天候について多くの情報が得

られ るとともに,一 方で限界 があることも認識 させ た。

　本授業の効果 を測定す るた めに,気 象情報 に関わ る

態度,天 気図 を読み取 って天候 を推測す る能力の2つ

の視点か ら調査 を行 った。

　態度 については,授 業実施前 と授業実施約1ヶ 月後

に同一の質問紙 を配付 し,テ レビ等で報道 され る天気

予報で扱われ る各項 目(天 気,降 水確率,降 水量,気

温,風,波 の高 さ,雨 雲分布,気 象衛星画像,気 圧 配

置,警 報 ・注意報)に ついて,ど れだ け注 目してい る

のか を4段 階で回答 させた(対 象生徒数71名)。 その結

果 は表2の とお りで ある。風,気 圧配置 について顕著

な変化が見 られ,「 とても注 目している」または 「注 目

してい る」 と積 極的な評価 を示 した生徒は,そ れぞれ

4%か ら23%,28%か ら68%に 上昇 した。 また,気 象

予報士の解 説 を意識 して聞いてい るかいないか,聞 い

てい るのな らばその理解度は どの程度か を 自己評価 さ

せ ると表3の よ うにな った。授 業前 には気象予報士の

解説 を 「聞いていない,意 識 していない」生徒が30%

いたが,授 業後は20%に 減少 した。また,気 象予報士

の解 説 を 「意識 して聞いている」生徒 については,「 気

象予報士の解説 を半分程度以上理解 してい る」 と思 う

生徒は授業前に58%い たが,授 業後は77%に 増加 した。

この よ うな結果か ら,気 象情報の資料の見方やその情

報の もつ意味 を学習 させ ることで,天 気予報で今まで
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あま り着目していなかった風や気圧配置等の各項目を

意識 して見た り,気 象予報士の解説を理解 しようとし

た りしている生徒が増え,情 報に関わる態度の改善に

おいて本授業による成果はあったと考えられ る。

　天気図を読み取って天候 を推測す る能力について

は,授 業実施約1ヶ.月 後にペーパーテス トで測定 した。

季節名を伏せて冬の天気図を提示 し,天 気図の特徴 と

推測 される天候を自由記述で問 うた。評価は次の基準

によって行った。

・まず,高 気圧や低気圧の位置,等 圧線の間隔の特徴

　 を正しく指摘 していること。(基 準1)

・次に,指 摘 した特徴から予測 され る天候 を正しく説

　明していること。ただし,指 摘 した特徴から推測さ

　れ る天候をすべて説明する必要はない。(基 準H)

　基準1は 本授業 にお ける 「天気 図の分析 」,基準Hは

「天気図の解釈」 に当た るもので,両 方が満た されて

い るもののみ を正答 とした。無回答は1%で,正 答は

63%で あった。誤答は36%で あるが,そ の多 くは基準

1に 関す る記述が ない ことによるもので,解 釈のた め

の根拠の指摘が不十分で あった。各正答のパ ター ンは

表4の とお りで ある。 これ らの結果か ら,隈 な く気圧

配置の特徴 を指摘 した り,そ れ に対応す る天候 を的確

に推測 した りす るこ とには課題 が残 る。今回,生 徒は

初 めて天気図 を分析 ・解釈 した。実生活の 中で天気図

を活用で きるよ うにす るた めには,機 会 を捉 えて は,

授業 において繰 り返 して天気図 を分析 ・解釈す る活動

を行 うことが必要だ ろ う。

表2　 天気予報で扱われる各項目について 「とても注目している」または 「注目している」生徒の割合

1　　天気　　1　降水確率　1　降水量　　　　気温　　1　　 風　　　1　波の高さ　1　雨雲分布　1気象衛星画像1　気圧配置　1警報・注意報

授業前 99% 92% 31% 87% 4% 8% 56% 38% 28% 90%

授業後 99% 97% 44% 93% 23% 8% 69% 51% 68% 90%

表3　 気象予報士の解説に対する生徒の自己評価　　　 表4　 事後テス トにおける生徒の正答パターン

授業後 気圧配置

(基準1)

天候

(基準H)
生徒の

害1恰評価0 評価1 評価2 評価3 評価4 評価5 合計
高気圧・低気圧の位置 等圧線の間隔 気温 水蒸気量 風向 風力

授
業
前

評価0 13% 0% 0% 13% 4% 0% 30%

○ ○ ○ ○ ○ ○ 13%
評価1 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1%

○ ○ ○ ○ ○ 8%
評価2 4% 0% 0% 4% 1% 1% ll%

○ ○ ○ ○ 7%
評価3 1% 0% 1% 17% 13% 3% 35%

○ ○ ○ ○ ○ 6%
評価4 1% 0% 1% 0% 17% 3% 23%

○ ○ ○ 4%
評価5 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

○ ○ ○ ○ 3%
合計 20% 0% 3% 35% 35% 7% 100%

○ ○ ○ ○ ○ 1%
各評価 は次の とお りであ る。

○ ○ ○ ○ 1%評価0:聞 いていない,意 識 していない

評価1:聞 いているが全 く理解 できない

評価2:ほ とん ど理解 できない

評価3:半 分程度理解 している

評価4:7～8割 程度理解 している

評価5:ほ ぼ全部理解 している

○ ○ ○ ○ 1%

○ ○ ○ ○ 8%

○ ○ ○ 4%

○ ○ ○ 4%

各数値(合 計値も含む)は,小 数第1位 を四捨五入 し

て整数で示 した。
○ ○ 1%

○ ○ 1%

○ ○ 1%

合計 63%

　　○は,そ の項 目を正 しく回答 してい ることを示す。
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(3)高 等学校における実践

日時

場所

学年

単元

目標

　 　　　　　　　　　　指 導者 　梶 山　耕成

平成25年ll月30日(土)9:30～10:20

広 島大学附属 中 ・高等 学校 　第1物 理教室

高等学校H年 選 択34名(男 子29名,女 子5名)

波 とエネル ギー

1.波 の基本的な性質の観察実験等を行い,探 究す る

　能力と態度 を育てる。

2.音 と振動について,気 柱の共鳴,弦 の振動及び音

　波の性質を理解 させ る。

3.波 の物理現象について,日 常生活や社会 との関連

　を図 りながら関心を高め,科 学的な見方や考え方を

　養 う。

時間配当

1.波 の伝わ り方や波の性質

(1)波 形の移動や媒質の振動　　 1時 間

(2)正 弦波の性質　　1時 間

(3)波 の重ね合わせ ・波の独立性,定 常波,反 射 と位

　　相　 3時 間

2.音 波

(1)音 波の性質(音 の三要素など)　 1時 間

3.音 源の振動

(1)弦 の振動 　　1時 間

(2)気 柱の振動　 2時 間(本 時を含む)

(3)う な り,波 のエネルギー,波 が伝 える情報

　　 1時 間

指導の経過 と今後の計画

　波動現象は,力 学的描像に基づいて数学的に取 り扱

うことよって完結す るものであるが,正 弦波の数学的

処理を行 うことなく,定 性的な観察や思考を通 して,

重ね合わせ,干 渉 といった波動特有な現象を理解する

ことができる点が,高 等学校物理における波動学習の

特徴である。また,波 の独立性 といった現象は,そ の

後取 り扱 う電場,磁 場 といった 「場」の学習において,

重ね合わせの原理 として再度取 り上げることにな り,

この単元で扱 う波動の学習は,物 理が持っ普遍的な特

徴をより視覚的に捉える端緒として位置付けることが

できる。

　こうした教材観 に基づいて生徒は波の基本的な性質

を学習 した後に,本 時で取 り扱 う気柱の振動を学習す

ることになる。「音波」とい う視覚的には捉えにくい波

動現象を,共 鳴現象 としての定常波の場合について,

できるだけ視覚,聴 覚 といった五感 に訴えることで,

まず定性的な理解を促 し,続 いて操作的な活動になる

よう工夫 した実験を行 うことによって,定 量的な理解

へ と変容させる。これ らの諸活動を通 して見えないも

の(音 波)を 「見る」,そ して得 られた考え方を発展さ

せ探究する力を養 うことが大切である。

　今後は,開 管の場合の定常波の発生,波 源が移動す

る場合の振動数の変化について学習 し,続 いて,光 波

を例 として波の性質の学習の理解 をさらに深 めてい

く。

本時の 目標

1.定 常波や音波の性質について,観 察実験を通 して

　興味,関 心を育てる。

2.定 常波の性質を気柱の共鳴現象 と関連付けて,科

　学的に探究する能力を養 う。

3.縦 波の節と腹の位置を知ることにより,定 常波が

　生 じている場合の波動の性質を理解する。

本時の指導計画

学習内容

【導入 】

本時の目標の

提示

指導過程 ・学習活動

本時の学習内容を示す。

[演示1]　 異なる量の水の入った試験管を用意

し,試 験管口に息を吹きかけ音を出す。

[演示2]ニ ク ロム線 に交流電流(60Hz)を 流 し

発光 させ た状 態で,ニ クロム線 に磁 界 を働 かせ る

ことで生 じる横波 の定常波 の様子 を観 察す る。

[演示3]つ るまきばねを用 いて,縦 波の定常波

の様子 を観察す る。

これ らの演示実験から,波 が定常波となるための

条件には,波 の波長,媒 質(弦)の 特徴(こ の場

合は張力や長 さ)の 組み合わせが必要であること

に気付かせ る。

指導上の留意点 ・評価

○ 「気柱」 とい う用語,ま たその長 さ と音の

　高 さとの関係 に注 目させ る。(興 味 ・関心)

○振動数は一定で,ニ クロム線の張力を変化

　させ ることで,異 なる次数の定常波振動が

　励起することを確認する。(興 味 ・関心),

　 (知識 ・理解)

○振動数が増加す ると,低 次から高次の定常

波振動が励起することを確認する。(興味 ・

関心)
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【展開】

気柱の共鳴実

験

【終結】

まとめと今後

の課題

[実験]一 定の振動数の音源に対 して,定 常波が

生 じる気柱の長 さを複数測定することによって,

波長を特定し,音 源の振動数を求める。

共鳴が生 じるときの縦波のようすを理解 させる。

(開口端補正については,触 れ る程度にす る)

既知の振動数音源を用いると媒質を伝わる波の速

さを知 ることができるなど,演 繹的な考察をする

ことで,実 験結果を発展的に理解できることを示

す。

○新たに開発 した装置を用いて実験を行 う。

　このとき,強 く聞こえる場合,縦 波の定常

　波を図に示すなど,理 解の定着 を図るよう

　指導する。また,生 徒がそれぞれ異なる振

　動数について実験す ることにより,協 働的

　な学習を促す。(技 能,思 考 ・判断 ・表現)

○得 られた結果か ら,実 験誤差等に触れ る。

　 (知識 ・理解)

備考　使用教科書　物理基礎(啓 林館)

準備物

演示実験用;複 数 の試 験管 と試 験管立て,2m程 度のニ クロム線(R=0.3㎜)と 変圧器,　U字 型永 久磁石,っ る

　　　　　　 まきばね,バ イ ブ レーター,大 電力低周波発信器,鉄 製 スタン ド等

実 験 用;ア ク リルパイ プ(1m,内 径28㎜),音 源(約1kHz～2kHz),巻 き尺,サ イ ンペ ン,自 作聴診器等

実践結果 と成果 ・課題

　本時で実施 した実験のレポー トを評価 した。本時の

目標の一つである,「定常波や音波の性質について,観

察,実 験を通 して興味,関 心を育てる」点については,

詳細なレポー ト記述などから,今 回取 り上げた音波の

定常波について積極的に実験に取 り組むことを通して

十分興味,関 心を養 うことができたと考えられる。ま

た,実 験結果から得た音波の振動数の値が正確であっ

たことから,「縦波の節 と腹の位置を知ることにより,

定常波が生じている場合の波動の性質を理解する」 目

標 も達成 されていると判断できた。その一方で,「定常

波の性質を気柱の共鳴現象と関連付けて,科 学的に探

究す る能力を養 う」点に関して,関 連付けることはで

きているが,科 学的に探究しているか,と いった視点

でレポー トを分析す ると,今 回の実験の誤差について

生徒 自ら判断した り,開 口端補正を取 り扱 うなど,得

られた結果を掘 り下げて考察しているレポー トがほと

んど見られなかった。 実験か ら得た情報,ま た,演 示

実験等から得た知識を互いに組み合わせ るところまで

はできているが,こ うした情報に基づいて新たな科学

的知見として認識 を深めるまでには至っていない。 こ

うした問題点に応 えていくことが次の授業を構成す る

ときの課題である。

4.探 究活動における児童 ・生徒の情報活用をよ り積

　　極的に促すための言語活動のあ り方

　小学校,中 学校,高 等学校のどの実践においても,

児童 ・生徒の積極的な情報活用の姿を見ることができ

た。各実践の個別の成果 と課題は,前 述 したとお りで

ある。 ここでは,各 実践を比べ,言 語活動 をどのよう

に取 り入れ ることで,探 究活動における児童 ・生徒の

情報活用を促 したか共通点を探 りたい。

　言語活動を取 り入れることで児童 ・生徒の積極的な

情報活用が見られた場面は,小 学校の実践においては,

コイルの巻き数が及ぼす電磁石の強さを考察する場面

であり,教 師は児童に対 して,目 に見えない磁力線 を

想像させ,実 験結果をもとにしなが らコイルの巻き数

と磁力線の疎密の関係を図示させていた。中学校の実

践においては,天 気図の気圧配置から天候を推測する

場面であり,教 師は生徒に対 して,生 徒が見出 した気

圧配置の特徴を既習の知識 ・技能 と関連付けて言語化

させていた。高等学校の実践においては,気 柱の長さ

を特定 して音源の振動数を求める場面であり,教 師は

生徒に対 して,実 験結果を,演 示実験によって形成 し

た定常波の知識 ・概念 と関連付けて数値化させ,音 波

の可視化を促 していた。

　いずれの実践においても,観 察実験の 目的に照 らし

ながら,観 察実験等で得 られた事実(情 報)を 他の何

か と関連付けて,言 語化 ・数値化 ・図示させる(言 語

活動)こ とで情報に意味付けを行わせ(情 報活用),問

題解決や課題解決を図ろうとさせている。さらに,関

連付けを行わせるために,3点 の指導上の工夫を講 じ

ている。1点 目は,記 録等の時間を確保 した り,教 材

教具の改善等をした りすることで,観 察実験等で得た

事実(情 報)を 児童 ・生徒に確実に認識させることで

ある。2点 目は,事 実(情 報)に 対 して関連付ける事

項を児童 ・生徒に明確にすることである。3点 目は,

最終的に導きたいことを意識させなが ら,得 られた事

実(情 報)と 関連付ける事項をどのような視点で関連

付けるのか といった,事 実(情 報)を 分析 ・解釈する

視点を用意することである。これ らの指導上の工夫に

よって,児 童 ・生徒は 「何」と 「何」を 「どのように」

関連付けるのかを明確に認識することができ,探 究活

動において積極的に情報活用を行ったもの と考えられ

る。
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5.お わりに

　本研究では,小 学校,中 学校,高 等学校の理科の探

究活動における児童 ・生徒の情報活用をより積極的に

促すために言語活動をどのように取 り入れればよいか

各校種の実践をもとに検討 した。 当然,本 研究で得 ら

れたことは,検 討 しようとしてきたことに対する全て

に応えているわけでなく,研 究の余地が十分に残 され

ている。 しかし,言 語活動を児童 ・生徒が必然的に行

う必要のある環境づくりや授業モデル を開発する上で

参考になる要素を多く含んでいるものと考えている。
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