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はじめに

理性と感性による科学的な思考力の育成を目指して

広島大学附属福山中・高等学校長 角屋重樹

昨今，生徒が理科や数学を勉強することに対してその意義を見い出せないという状況，

つまり，理数離れという問題が顕在化している。この問題に対して，生徒に最先端の科学

や技術を見せたり，体験させるという方法が多くの学校で用いられている。

本校は，上述の理科や数学を勉強することにその意義を見いだせないという問題の本質

を次のようにとらえた。それは，理科や数学，あるいは社会科学や人文科学に共通する思

考である科学的な思考を生徒が理解したりいろいろな状況に適用することができていない

ことであると考えた。そこで，科学の本質を科学的思考の理解ととらえ，生徒が科学的思

考を理解し，習得できる状況を設定する教育課程を構築することにした。

上述のような背景のもとに 「中学校・高等学校を通して科学的思考力の育成を図る教

育課程の研究開発Jという研究課題を設定した。この課題のもとに，中学校・高等学校の

全教科を通して，生徒が事象に対して感じ，論理的に考え，実感するという理性と感性を

ともなう科学的な思考力を育成する科学教育プログラムを 3年間で開発することを目的と

した。

第 1年目の研究は，以下の 3点を開発しようとした。

1 .科学教育「サイエンスプログラムJのねらいとする目標や育成すべき能力の明確

化，カリキュラム開発

2. 新たに創設する教科「サイエンスJ(中学校 2年:サイエンス 1A，高等学校 1

年:サイエンス 1B) の教材開発，教育方法の開発と授業実践の試行

3. 中学校・高等学校の 6年間を見通した科学教育プログラムの開発，教材の開発，

具体的には 6ヶ年を見通した系統的な科学教育のプログラムの創造

本報告書は，第 1年目の研究成果の報告書である。この報告書を読んで頂き，研究に対

する示唆を頂ければ幸いである。
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1章総論

1 研究開発課題

中学校・高等学校を通して科学的思考力の育成を図る

教育課程の研究開発

2 研究開発の実施期間 平成 15年度~平成 17年度

3 研究開発の概要

科学的思考力や独創性などの能力を培うための科学教育「サイエンスプログラム」を以

下のように設置し，研究開発を行う。

① 中学校 2年(第 2学年)と高等学校 1年(第4学年)に新教科として「サイエン

ス 1Jを設置する。「サイエンス 1Jでは先進的な科学・技術に触れ，総合的な科

学教育を実践する。

② 中学校 1年(第 1学年)，中学校 3年(第 3学年)，高等学校 1年(第4学年)， 

高等学校 2年(第 5学年)に「総合的な学習の時間」の中で科学教育「サイエンス

プログラム」のねらいに沿って構築した「サイエンス ITJを設置し，生徒の発達段

階に応じて構造的に科学的な能力や資質，態度を育成する。

③ 中学校・高等学校普通科の各教科において，サイエンスプログラム「サイエンス

IIIJ に取り組む。「サイエンスIIIJ は各教科のカリキュラム内で学習指導要領にと

らわれない発展的な内容を取り入れた科学教育を実践し，科学・技術の基盤となる

能力を高めるとともに，科学への興味・関心を持った生徒を育てる。

④ 当校の中・高一貫教育において 6ヶ年を見通した系統性と科学的な能力を総合

的に育成する構造を持ったサイエンスプログラムを創造する。

4 研究開発課題設定の背景

|科学技術立国| 昨今，わが国では，青少年をはじめとする国民の「科学技術離れJr理
科離れ」が指摘されている。文部科学省では，平成 14年度より「科学技術・理科大好き

プラン」を開始した。その中にはいくつかの施策があるが，スーパーサイエンスハイスク

ール (SS H)の指定もその一つである。 SSHでは，理科・数学に重点を置いたカリキ

ュラム開発や大学や研究機関等との効果的な連携方策についての研究を実施し，科学技術

・理科・数学教育を重点的に行う。これにより，子どもたちが科学技術に夢と希望を傾け，
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科学技術に対する志向を高めていき，次代の科学技術を担う人材が育っていくことが期待

されている。

|戦後の科学教育| かつて日本の科学教育は，現代の日本社会形成に大きな貢献をはたし

てきた。国民すべてに共通で，しかもハイレベルな教育を施してきた事が高度経済成長を

支えた。それは，少数の人材によって開発されるハイテクノロジーだけでなく，町工場に

おける精密な部品の製造にまで，あらゆる領域で他の国の技術力を圧倒してきたことに端

的に現れている。

|科学教育に求められる 2つの側面|確かに SSHは，大学や研究所との連携を密にし高

度な内容を導入することを中心にした実践で，これからの科学技術を支える人材を育成す

ることを期待できるだろう。しかし r科学技術立国」日本を支えてきたのは，最先端の
科学技術者だけではなく，生産を支える多くの優秀な人材であったことを忘れてはならな

い。当校の科学教育プログラムの開発は，理科や数学の授業時数や内容が減少し，特に理

科においては，すべての生徒が履修する必修科目がない高等学校普通科の教育課程の中で，

どのような工夫によって科学や技術に対する興味・関心を高め，科学的な能力を育成する

ことができるかを提案するものである。

|当校の科学教育| 当校の科学教育「サイエンスプログラムj は，普通科の高等学校にお

いて，どの学校でも実践可能な内容であろう。科学や技術に興味・関心を持つ生徒や，将

来科学者や技術者になることを希望する生徒には，子どもたちの持つ資質を大きく育てる

プログラムとなるだろう。また，社会の中で科学技術に興味関心を持ち，これからの日本

の生産を支え，科学技術の発展に貢献したり，その暴走を監視することのできる国民を育

てるために，広く社会の中で必要とされる科学的な能力や技能を育むことにもつながる，

そうした教育課程を創造することができているのではないかと考えている。

|科学的思考力| 特に，主題としては「科学的思考力」に焦点を当てている。例えば，自

然や社会の事象を様々な体験や探究を通して見つめ感じ取り，その認知した情報をもとに

論理的に思考し判断するといった，総合的な能力を育成していく。科学的思考力にもさま

ざまな側面があり，それは数学や理科だけでのみ育まれるとは考えにくい。すべての教科

を通して，科学的思考力の育成をおこなうことで，幅が広く，いろいろな場面で活用が可

能なものとなることを期待している。すべての教科を通して実践することが，当校の科学

教育「サイエンスプログラムJの大きな特徴である。また，こうした広がりを持った科学

的な思考力の育成は，科学者や技術者を目指す生徒にとっても，また，科学や技術とは別

の方面に進む生徒たちにとっても，さまざまな場面で生かすことのできる能力になると考

えている。

5 現状の分析と研究の目的

次代の科学の発展を担う人材を育成するためには，理数科目の強化だけでは充分とは言

えない。科学・技術の基盤となる能力，すなわち，自然や社会の事象を，様々な体験や探

究をとおして見つめ，感じ取り，論理的に思考するといった総合的な能力を高める必要が

ある。このためにはすべての教科が共通の視点を持って，この能力を高める教材開発や教

育方法の開発を行うことが重要であると考える。

科学的思考力や科学的・論理的に物事を処理する力を身につけさせ，将来の生活に役だ

たせることを意図したい。
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6 研究仮説

普通科のすべての教科で科学的思考力や独創性を培うためのカリキュラムと指導方法を

開発することによって，科学・技術の基盤となる能力を高めることができる。また，生徒

の科学への興味・関心を高め，科学の発展に寄与する生徒を育てることができる。

7 研究開発のねらい

( 1 )科学教育「サイエンスプログラムJで育まれる能力や資質・態度

当校で研究開発する科学教育「サイエンスプログラム」では，次のような能力や資質・

態度を育むことを目的として設定した。

① 自然の事物・現象に関する知識の定着

自然の事物・現象に関する正しい知識の定着を図る。また，さらにそれらを

発展，展開させることで科学的思考力や概念形成を図る。

② 科学技術への興味・関心・態度

企業や大学，研究機関の人材や施設を活用するなど，多くの生徒が広く科学

に触れ，科学のすばらしさ，科学の役割やその重要性について理解を深めら

れる機会の提供を積極的に進めていく。

③ 自然や社会の様々な事象を認知する能力

自然や社会の事象を，様々な体験や探究を通して見つめ，感じ取るといった，

総合的な能力を高める。

④ 課題発見，主体的に判断し解決していく能力

自ら課題(興味・関心・要求)を見つけ，自ら考え(方法・集計・分析)，主

体的に判断(考察・整理・処理)していく活動を繰り返し体験させ，課題を

解決する資質や能力を育てる。

⑤ 読解力，表現力，コミュニケーション能力

基礎的知識や技能，理解力，思考力の基礎となる読解力や，適切に表現する

能力，コミュニケーション能力を養う。

⑥ 自由で豊かな発想力，創造性，独創性

生徒の豊かな感性，探求心，好奇心を大切にし，創造的能力を醸成する体験

学習等に重きを置いた教育を進めていく。

⑦ 科学と人間・社会との関係を僻眼的・総合的に捉える能力

科学技術と人間，社会の関係，科学技術の正負両面性を総合的，備敵的にと

らえる能力を養う。

( 2 )科学教育「サイエンスプログラムJのカリキュラム開発の視点

当校で研究開発する科学教育「サイエンスプログラム1では，次のような視点から，カ

リキュラムの開発に取り組んだ。
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* すべての教科が関わって，自然科学との接点や育まれる態度でのつながりをと
らえて，カリキュラムを開発する。

* 各教科の基礎基本の定着を図り，その知識や技能を総合的に活用するための科
学教育カリキュラムの開発を行う。

* 自ら課題を発見し，自ら考え，主体的に判断するといった，主体的な学習活動
の創造をねらいとした教材の開発を行う。

* 科学と人間について幅広く考察するための，総合的な教材の開発を行う。

* 大学や企業，研究機関の人材や施設を活用し，先端的な科学・技術にふれる学
習活動の推進を行う。

* 豊かな感性，好奇心，探求心を喚起するための，体験に基づいた教材の開発を
行う。

* 論理的なものの見方を身につけていけるよう，様々な分野の研究者や技術者など，
校外からの幅広い人材の積極的な活用を図っていく。

8 研究開発の内容

研究第 1年次の主要な課題として「サイエンスプログラムJのカリキュラム開発を行っ

た。まず，サイエンスプログラムのねらいとする目標や育成すべき能力について明確化し，

サイエンス 1，11，皿の教材開発，年間指導計画の作成，単元計画の作成を行った。

( 1 )サイエンス 1 新しい教科として取り組むプログラム

教科「サイエンスJを，中学校 2年(第 2学年)で年間 70時間，高等学校 1年(第4

学年)で年間 140時間を実施する。

①「サイエンス 1AJ (第 2学年:70時間)

「環境Jをキーワードとした多面的な視点から，自然観察や実験を通して，科学を探

究する資質や自ら問題を発見し解決する能力を養う。

環境と人間の生活を題材として，生徒が「地域の環境Jや「人間の身体にかかわる環

境Jを学び，それらの知識を基に直接体験としての実験や観察を行う中から「疑問Jを

抱き r疑問j の中から新たな課題を見いだして自らの力で解決していく体験を積ませ
る。また，自らの生活を見つめ，自らの判断を基にして，環境に対する活動を計画し行

動する実践力を培っていく。

②「サイエンス 1B J (第4学年:140時間)

「物質と人間J，rエネルギーと人間J. r生命と人間j という 3つの柱を設定し，新
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たな教材を開発することによって「人間Jをキーワードとした高度な科学教育を実践す

る。

ここでは理科と数学で協力して高等学校で共通に履修するべき基礎的な科学的知識を

題材とした授業を創出する。理科総合の内容を基盤にしながら，内容を再吟味した独自

の内容や発展的な内容を工夫する。また理科と数学との有機的な連携を図る。

科学的思考力の育成には，その方法を学び習得することも重要であるが，一方で， rエ
ネノレギ一概念Jや「原子概念Jr生物の多様性と普遍性j など，環境問題やわれわれの
生活を科学的に考察する上で重要となる基礎的知識がある。また，これらの事象をとら

える際の思考方法としては，例えば力学では微分的考え方や積分的考え方，ベクトル的

発想などこれまで数学で直接培ってきた部分も多くある。そこでサイエンス 1Bではこ

の基礎的であるが高校生として是非知っておくべきと考えられる科学的知識や，身につ

けておくべき思考法や技能の習得をめざしたものとする。

( 2 )サイエンス II 総合的な学習として取り組むプログラム

サイエンスプログラム「サイエンス IIJ は，中学校 1年(第 1学年)，中学校 3年(第

3学年)，高等学校 1年(第 4学年)，高等学校 2年(第 5学年)の「総合的な学習J と

して取り組むものである。

① 第 1学年:70時間

「学び方を学ぶ」一情報処理能力と自己表現能力の育成一

② 第 3学年:70時間

「科学的な認識能力の育成j

一自然や社会の事象を科学的に認識する一

③ 第4学年:35時間

「論理的な思考力の育成」

一様々な事象を見つめ，感じ取り，論理的に思考するー

テーマ 1 r科学/技術」と「ものの見方j
テーマ E ①「科学と芸術j 一声や音の仕組みを探ろうー

②「科学と芸術J一視覚の世界を探究しよう一

③「科学と芸術」一道具(筆や墨)の仕組みを探ろう一

④ 第 5学年:35時間

「プレゼンテーション能力の育成」

一科学論文を英語で読む書く，発表するー

( 3 )サイエンスill:すべての教科で取り組むプログラム

各教科の単元・題材において r科学的な思考力の伸長」という視点で教材開発および
指導方法の開発を行い，サイエンスプログラムとして構造化する。具体的には研究開発初

年度において全体のカリキュラム開発を行う。以下は，各教科での実践の視点である。

①国語科
まなざ

自己の眼差す世界(世界認識)を進化・拡充させていくことを rことばJの学び
の面から行う。このような意味での国語の学習のーっとして r科学・技術」という
問題領域を扱うこととする。
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②社会科・地歴公民科

科学の発生や発達の歴史を学ぶとともに，人間社会における科学の発展の意義につ

いて学び，科学のあり方について考える。

③数学科

数学という立場から科学的思考力の育成を図るとともに，数学の，様々な分野での

活用方法やそのしくみ・意味を意識させることで，数学のみならず他分野への理解を

深めさせる。

④理科

目常の学習活動に加えて，以下の内容によって科学に対する興味・関心をさらに高

め，科学的な思考力，実験・観察の技能の習得など，独創的な研究の下地となる能力

を育成する。

-校外の研究者を招鴨したり，直接研究機関を訪問するなどの機会をっくり，研究

の最前線を体験させることで，科学に対する興味・関心，意欲を高める 0

・広島県科学賞，発明工夫展などの科学コンクールを視野において，自由研究やも

のづくりを教材とした学習を展開する。

・理科野外実習，校内の樹木観察などの体験活動の充実を図る。

⑤保健体育科

学習者自身のからだと健康，からだと運動・スポーツについて学ぶことを通して，

科学的な思考力を育成する。

⑥技術科・工業科

「ものづくり Jを通して，そこで必要な原理，法則などの科学的認識を深め rも

のづくり Jに必要な知識・技能の育成を図る。

⑦家庭科

生活についての原理・原点・原則を科学的見地から学ぶ。

③芸術科

「音，視覚，素材j などのテーマで科学と芸術の総合した学びを創造する。

⑨英語科

科学や環境問題に関する英文教材を用いて，英語を通して科学への興味をひきだし，

英語で議論する能力を育成する。

( 4 ) 必要となる教育課程の特例

①新教科として，中学校 2年に 70時間の「サイエンス」を設置し，環境・健康・

命などのテーマで既存教科の枠では扱えない発展的な内容を学習する。

②新教科として，高等学校 1年に4単位の「サイエンス 1Jを設置する。したがっ

て，高校 1年の理科の各科目は実施しない。「サイエンス 1Jでは，先進的な科

学・技術に触れ，数学との関連も図りながら，理科の各分野をベースとした総合

的な科学教育を実践する。

③総合的な学習および各教科で実施する「サイエンス 11 • IIIJでは，自然科学とリ

ンクする題材で教材を開発し，学習指導要領にとらわれない多様で発展的な内容

を扱う。
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ひろしまだいがくふぞくふくやまこうとうがっこう

広島大学附属福山高等学校

学校の概要9 

広島県福山市春日町5丁目 14-1 

TEL 084-941-8350 FAX 084-941-8356 

学校名

所在地

、‘E
，，

4

・E
，，E
‘、

( 2 ) 

学級数学年・課程別・生徒数，( 3 ) 

教職員数(4 ) 

研究初年度の教育課程

広島大学附属福山中学校 (研究初年度の教育課程表)

平成15年度中学校教育課程表

( 5) 

区 分 第 1 学年 第 2 学年 第 3 学年

国 語 140 105 1C汚

必 干土 dコbズ、 105 105 85 
数 学 105 105 1C万

修 理 科 105 105 80 
音 楽 45 35 35 

教 美 術 45 35 35 
保健体育 90 90 90 

科 技術・家庭 70 70 35 
外国語(英語) 105 105 105 

道 徳 35 35 35 
員寸主4ーL 級 活 動 35. 35 35 
選 択 30 50 95 

選 択 E 35 35 

選 択 E 35 
総合的な学習 70 70 70 
授業時間数 980 980 980 

第

一一号
年学

一
河
一

m

ヮ“
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広島大学附属福山高等学校(研究初年度の教育課程表)

平成15年度高等学校 教育課程表

標準 第 1 標準 第2 第3学年

教 科 科 目 単位 学年 教 科科 目単位 学年
~ b 

国語表現 I 2 
国語表現 E 2 

国語 4 
国語 E 4 

. . . 
国語総合 4 4 国語表現 2 . . . 

国 語 現 {-'C; 文 4 
古 典 4 

国 語現代文 4 2 2 
現代語 2 

. . 
古典講読 2 古典 3 3 

世界史 A 2 2 古典 E 3 3 

世界史 B 4 古典講読 2 . 
地 理 日本史 A 2 世界史 A 2 

. 
歴 史 日本史 B 4 

地 理 A 2 

世界史 B 4 4 4 . 
地 理 日本史 A 2 2 I I . 

地 理 B 4 
現代社会 2 2 

歴 史日本史 B 4 4 4 ' 
地 理 A 2 2 I I 

公 民 倫 理 2 地 理 B 4 4 4 

政治・経済 2 現代社会 4 ' . 
数学基礎 2 

数 学 3 3 

公 民倫 理 2 2 

I@~ 
数 9寸主4・L E 4 政治・経済 2 2 2 

数 Aザ~ーL 数 学 E 3 数学 4 

数 点寸主4ーL A 2 2 数学 E 3 3 

数 A寸主」弘・ B 2 
数 A寸~ーL C 2 

数 兵ナ三... 数 学 E 3 • 3 

数 ふザ主4ーL A 2 
. 

理科基礎 2 数 A寸~与L B 2 2 ， 2 

理科総合 A 2 2 数 戸f主t C 2 2 

理科総合 B 2 総合理科 4 ' 
物 理 3 物理 1 A 2 

物 理 E 3 物理 1 B 4 2 2 

理 科 化 A千""・ I 3 物理 E 2 

イ乙 A千主4与・ H 3 化学 1 A 2 

生 物 3 化学 1 B 4 

生 物 E 3 理 科 化学 E 2 

地 ，ザ""・ 3 生物 1 A 2 

地 9寸u.・ E 3 生物 1 B 4 2 

保健体育 体 =円t 7 ~ 8 2 生物 E 2 

保 健 2 地学 1A 2 

音 楽 2 2 地学 1B 4 2 

音 楽 E 2 地学 H 2 . 2 . 
音 楽 E 2 
美 術 2 2 

保健体育 体 育 7~9 3 3 

保 健 2 
. . 

美 術 E 2 音楽 2 . 
せ3士" 術 美 術 E 2 

工 さZ士'" 2 

音楽 E 2 
音楽皿 2 

. 
2 

工 3ささ~ E 2 美術 2 

工 + 33r E 2 美術 E 2 l① 1 

書 道 2 2 せ3士" 術 美術皿 2 2 

書 道 E 2 工芸 2 

書 道 E 2 工芸 E 2 
オ-jル・コミzエケ-13/I 2 2 工芸 E 2 
ォ-:;，t..・:J~ ~エfーショ， 1 4 書道 2 

英 語 英 語 3 3 書道 E 2 1 

英 語 E 4 書道国 2 2 

リーディング 4 英語 4 

ライティング 4 英語 E 4 2 2 • 

家庭基礎 2 2 オ戸う舟・;1:且エfーショ" 2 

家 庭 家庭総合 4 英 語 t-jル・ l~"エケー13ïl 2 

生活技術 4 t-j~ ・ l ~"エケ-13/( 2 2 

情 報 A 2 リーディング 4 2 

情 報 情 報 B 2 ライティング 4 l 2・ ' 
情 報 C 2 家庭一般 4 2 . . 

工 業 情報技術基礎 家 庭 生活技術 4 
総合的な学習 3 ~ 6 2 生活一般 4 . . 
特別活動|学級活動(LHR) 工 業 情報技術基礎 ー 2 

' 
計 31 総合的な学習 l . . . 

特別活動|学級活動(LHR)
計 32 31 

全課程の修了認定の要件

9 0単位を修得し，特別活動の成果がその目標から見て満足できると認められる生徒について認定を行う。
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1 0 研究組織

( 1 )研究組織の概要

研究推進のために研究部が設置されているが，さらにこの研究開発のために全教官による

「研究委員会」を設置した。また具体的な研究の推進は，学校長、副校長、研究主任・研究

係、教科代表委員により構成される「研究開発委員会j が行った。授業単位での教材や指導

方法の開発は，それぞれの小委員会が担当している。研究の状況のチェックと評価のために

運営指導委員会を定期的に開催し，研究開発の状況を報告して指導を受けるとともに，各運

営指導委員には適宜授業観察などを通して，指導方法や教材開発などについての指導を受け

た。

研究開発協議会

。運営指導委員会(大学教官、広島県教育委員会指導主事ほか)

O研究委員会(全教官)
。研究開発委員会(学校長、副校長、研究主任・研究係、教科代表委員)

0研究開発小委員会

( 2 )研究開発委員会

職 名 氏 名 係と教科
学校長 角屋重樹 広島大学教授(理科教育学)
副校長 野口寧文 数学

副校長 広津和雄 社会
教諭 高地秀明 美術(研究主任)

教諭 加藤成毅 数学(研究係)

教諭 平賀博之 理科(研究係)
教諭 和田文雄 社会(研究係・教科代表委員)
教諭 信木伸一 国語(教科代表委員)

教諭 甲斐章義 数学(教科代表委員)

教諭 山下雅文 理科(教科代表委員)

教諭 岡本昌規 保健体育(教科代表委員)

教諭 高橋美与子 家庭(教科代表委員)

教諭 演賀哲洋 技術(教科代表委員)

教諭 江草洋和 芸術(教科代表委員)

教諭 山田佳代子 英語(教科代表委員)

( 3 )運営指導委員会

氏 名 所 属 職名 備考(専門分野等)

池田秀雄 広島大学大学院教育学研究科 教授 自然シスァム教育学

(運営指導委員長)

岩崎秀樹 広島大学大学院教育学研究科 教授 数学教育学

小山 E孝 広島大学大学院教育学研究科 助教授 数学教育学

竹村信治 広島大学大学院教育学研究科 教授 国語文化教育学

津島ひろ江 広島大学保健学研究科 教授 地域・老人看護学

長津武 広島大学高等教育研究開発センター 教授 理科教育学

永田忠道 大分大学教育福祉科学部 助教授 社会認識教育学

成定薫 広島大学総合科学部 教授 基礎科学研究講座

前原俊信 広島大学大学院教育学研究科 教授 自然シスァム教育学

ニ根和浪 広島大学大学院教育学研究科 助教授 造形芸術教育学

米谷剛 広島県教育委員会 指導主事 理科

清水欽也 広島大学大学院教育学研究科 講師 自然シスァム教育学

n
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(4 )研究計画

第一年次 11.広島大学の教官を中心に構成する運営指導委員会の設置

2. 校内の研究推進組織の構築

3. 中学校・高等学校の 6年間を見通したサイエンスプログラムのカ

リキュラム開発

4. サイエンスプログラムのねらいとする目標や育成すべき能力の明

確化

5. サイエンスプログラムの教材開発，教育方法の開発，授業実践の

試行

6.評価方法の開発

7. 研究報告書の作成

第二年次 11.サイエンスプログラムの授業実践

2.評価方法の開発と実践
3. 公開授業，公開研究会の開催(研究成果の公表)，外部評価

4. カリキュラム評価，研究実践の評価

5. 研究報告書の作成

第三年次 11.カリキュラムと指導方法，評価方法の改善
2.公開授業，公開研究会の開催(研究成果の公表)，外部評価

3. 研究成果の検証

4. 研究報告書の作成

1 1 平成 15年度の研究開発の経過

今年度の研究における科学教育「サイエンスプログラム」のカリキュラム開発では，科

学的思考力を当校ではどのように捉え，それをどのように育成するか，科学教育プログラ

ムとしての構造を明らかにするとともに，具体的な授業内容の検討をおこなった。特に中

学校・高等学校の 6カ年の中で，生徒の発達段階に応じた内容と構成となるように留意し

た。また，いくつかの場面を抽出して試行をおこない，来年度の実施する授業のための検

討を進めてきた。平成 14年度から実施されているサイエンスパートナーシッププログラ

ム (Sp p) 等の大学や研究期聞から講師を招鴨した授業を本年度も積極的に実施するこ

とができた。

<研究開発に関する経過(主なもの) > 
4月 1日 研究委員会 委員任命，全体構想案提示

4月 3日 研究開発委員会 研究内容提案

4月 8日 教科主任会議 教科の研究内容確認

4月 30日 指導委員長指導会議 研究の全体構想に関する指導

5月 2日 研究開発委員会 研究の全体構想

5月 15日 運営指導委員会 研究の全体構想に関する指導

5月 22日 研究委員会 指導委員会報告確認

5月 30日 研究開発委員会 開発内容案提示

6月 12日 研究開発学校連絡協議会

6月 26日 研究委員会 教育課程案提示

4
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7月 2日 研究開発委員会 開発内容調整

7月 11日 教科主任会議 教科の開発内容確認

7月 24日 指導委員長指導会議 開発内容に関する指導

8月 28日 研究開発委員会 各プログラムの年間計画案集約

9月 18日 研究委員会 年間計画案全体提示

9月 26日 公開研究会 公開授業，分科会

9月 26日 運営指導委員会 年間指導計画案に関する指導

9月~ 授業における試行実践

1 1月 13日 教科主任会議 研究開発経過報告

1 2月 3日 研究開発委員会 来年度の授業実践に向けての検討

1 2月 18日 指導委員長指導会議 研究開発の評価に関する指導

1 2月 24日 運営指導委員会 研究開発の評価に関する指導

1月 研究開発報告書作成

2月 16日 研究開発委員会 来年度の授業実践に向けての検討

上記の他，研究開発小委員会を随時実施し，授業単位で研究開発に取り組んだ。

<研究開発に関わる特別講義>

6月 15日 spp研究者招聴講座「固体物理学の世界」

7月 7日 サイエンス特別講義 自然科学基礎講座 1 太陽を観測しよう J

7月 9日 サイエンス特別講義 自然科学基礎講座2

「ニュートリノの不思議J

7月 14日 サイエンス特別講義 自然科学基礎講座 3 r共生生物の世界J
7月 14日 サイエンス特別講義 自然科学基礎講座4

「化学と資源・エネルギー問題ーリサイクルを中心としてーJ

8月 9'"'"'11日 数理科学夏期セミナー rBZ反応を錯体化学から見るJ

:広島大学西条共同研修センター

8月 25日 サイエンス特別講義「宇宙を観る 1J 

8月 26日 サイエンス特別講義「宇宙を観る 2J :広島大学天文台

9月 30日 サイエンス特別講座「身の回りの自然と環境汚染 1J 

1 0月 5日 サイエンス特別講座「身の回りの自然と環境汚染 2J広島大学

1 0月 25日 白川博士講演会

「私の研究における偶然と必然一導電性高分子の発見と開発J

1 2月 5日 spp研究者招鴨講座 rDNAからヒトを知る 1J 

1 2月 6日 spp研究者招鴨講座 rDNAからヒトを知る 2J 
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2章研究開発の内容

1 科学教育「サイエンスプログラムJ カリキュラム編成の実際

平成 15年度の研究開発では，中学校・高等学校の 6年間を見通した科学教育「サイエン

スプログラム」のカリキュラム開発に取り組んだ。本章では，これらの詳細について，以下

の順で報告する。

( 1 )サイエンス 1 新しい教科として取り組むプログラム

( 2 )サイエンス 11:総合的な学習として取り組むプログラム

( 3 )サイエンスIII:すべての教科で取り組むプログラム

ここではそれぞれのプログラムのねらい，目標や育成すべき能力を明確化することに努め，

各プログラムについて r概要JrねらいJr年間指導計画J等の項目を設け記述している。
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|国サイエンス 1A(新教科)のカリキュラム開発| 第2学年週2単位(70時間)

1.概要

「サイエンス 1AJは，これまで中学校で社会科・理科，保健体育科，技術・家庭科など

でそれぞれ扱ってきた「環境」に関わる学習を r環境と人間Jをテーマとして，新教科と

して学習を構成するものである。特にここでは，中学校における科学的な思考力の育成に主

眼を置き，環境と人間の生活を題材として r生きる力としての問題解決能力」の育成をは

かる。生徒が「地域の環境」や「人間の身体にかかわる環境Jについて学び，それらの知識

を基に直接体験としての実験や観察を行う中から「疑問」を抱き疑問」の中から新たな

課題を見いだして自らの力で解決していく体験を積ませる。また 自らの生活を見つめ，自

らの判断を基にして，環境に対する活動を計画し行動する実践力を培っていく。

「科学技術離れ」や「理科離れj といった指摘について，少なくとも小・中学校の段階で

は r理科Jに対する興味や関心が，低下しているという「理科離れJといった現象は明確

でなく，むしろ，子供たちが学問的あるいは知的な関心を持って問題を真剣に考える姿勢が

希薄になっているという「知離れJといった現象が生じてきており，それが「理科離れJと

して指摘されているのではないかと考えられている。こうした現象を踏まえ，子供たちが学

ぶことに興味を持ち，様々な体験をする中で，未知のものを知る感動を味わったり，自由な

発想、を持って様々なことを構想しながら知的好奇心を高めていくことが重要であると考え

る。そうした活動を rサイエンス 1AJでは盛り込んでいくことを目指す。

学習の内容としては r1 .地域の環境Jr 2 .人間の身体にかかわる環境Jr 3 .生活を

見つめる」の 3単元から構成する。 rl.地域の環境Jでは，当校で長年取り組んでいる「酸

性雨Jの学習を中心に構成し，データの収集，データのまとめ，データの考察等，環境に関

する研究手法を紹介し，それをもとに身の回りの環境問題をテーマに探究活動に取り組ませ

る。 r2.人間の身体にかかわる環境」では，身体の生理や恒常性についての学習を実験・

観察を中心に構成し，身体と食環境の関係をテーマに探究活動をおこなう。最後の r3 .生

活を見つめるJでは，自己の生き方や環境に対する行動について考察させ，実践目標や行動

アピールを作成し，様々な交流活動を通して活動を深化させる。

方法としては，生徒自身の発想を生かした観察や実験などの問題解決的な学習や体験的な

学習を十分に取り入れた学習を展開していく。そのためには，学習内容を厳選し，生徒がじ

っくりと考える，ゆとりを持った学習を通して，生徒に科学的なものの見方や考え方などの

豊かな科学的素養をしっかりと身に付けさせる。探究活動においては，グループ研究・個人

研究など場面に応じた研究形態を取り，観察・実験などの活動や探究活動などの指導を充実

するためにティーム・ティーチングを導入していく。授業の運用では，理科，保健体育科，

技術・家庭科の各教科の教員各 1名と養護教諭 1名の計4名が担当し，授業内容に応じて 1

名"-'4名が授業にあたるように計画する。

環境に関しては，単に知識として知っているということではなく，環境に関する理解を踏

まえて，自らの日常活動が環境問題と密接に関連していることの認識を持つことが重要であ

る。さらに，環境の保全やよりよい環境の創造のために，身近なところから，何らかの行動

をしようとする心や実践的態度を育成することが求められる。「サイエンス 1AJでは，イ
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ンターネットなどの情報通信ネットワークを活用して，世界の様々な地域の学校や施設など

との交流を進め，環境に対する実践力を培っていく。

年間テーマ?'v--一一一¥¥ サイエンス IAの構成

身の回りの環境

(酸性雨)の学習j 研究元手を学ぶ
(探究方法の獲得)

身体と環境に

関する学習

探究活動 I

「身のまわりの環境」

課題設定

課題解決

探究活動E

「身体と食環境の関係」

をテーマに

i交流活動 | 生活を見つめる | 自己評価j
，意見奈換ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー相互詳伍t

自己の生き方，環境に対する実践

(実践力の育成)

2.ねらい

「サイエンス 1AJ では r環境と人間の生き方Jについての学習を進める中から r科

学的思考力としての問題解決能力」に焦点を当て r課題に対して問題意識を持ち解決する

ことができる生徒Jを育成することを目指す。

「自分で問題を発見」して「解決を目指して取り組む」ためには，テーマとなる事項を調

べ，まとめた上で，その知識を基に判断し r疑問j を抱くことが出発点となる。第 1段階

として環境や健康に関する測定など，生徒が五感を使って現在の状況をとらえる活動の中で

「疑問を発見する」ことにポイントを置く。自らの観測や体験は疑問の宝庫となるのではな

いだろうか。次に生徒には「疑問として明らかになった課題Jを解決するまでの過程を意識

させ，探究活動を通して「問題解決の道筋をさぐるj 体験を積ませていく。

具体的には次のような能力を育成することを考える。

(1) 直接体験をもとに，現象に疑問を抱き，課題を設定する能力

(2) 課題に対して，さまざまな知識や技能を総合化して問題を解決する能力

(3) グ、ループ研究を円滑に進め，まとめ，発表するための能力

(4) 問題を総合的に判断し，行動する能力
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生徒自身の発想を生かした観察や実験などの問題解決的な学習や体験的な学習を十分に取

り入れた学習を展開し，生徒がじっくりと考えるゆとりを持った学習を通して，生徒に科学

的なものの見方や考え方などの豊かな科学的素養をしっかりと身に付けさせる。観察・実験

などの活動や探究活動などの指導を充実するためにティーム・ティーチングを導入して，指

導の充実を図っていく。

3.学習指導要領との関係

高等学校では，時代の要請を受け，教科「情報」が設立されたがサイエンス 1Ajは，

これと同じような新教科として，いわば教科「環境j にあたるものとの意識で構想した。環

境問題は学際的な広がりを持った問題であり，内容的にも幅広いものであるので，それらを

網羅するような，環境問題に関する系統的な学習を目的とするのではない。「サイエンス I

Ajはデータの収集，データのまとめ，データの考察といった基本的な技能や方法を課題に

応じて体験させ，研究の手法を身につけさせることを目指すものである。これまで「環境J

は「総合的な学習の時間Jの内容として取り上げられる例が多かった。「サイエンス 1Aj 

では教科として「環境」を科学の目を通して扱い，中学生の段階で必要とされる基本的な科

学的技能・能力・態度について評価規準を定め評定をおこなう。評定までおこなうことで，

科学的技能・能力・態度の着実な定着をはかることができると考える。
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4.年間指導計画 (7 0時間扱い)

月 単元名 学習のテーマ〆ねらい

4 1プロローグ:環I@年間テーマの提示

境と生活を考えI<活動への意欲の喚起>

学習の具体的な内容

.環境と生活の関わりをテーマに

1年間の学習を進める

る

1 .身のまわり I@r酸性雨j の観測方法につい|・年間を通しておこなう環境観測
5 I の環境 |て学び，観測を開始する。 Iの技能として， p Hメータなどの
①環境観測の技I<環境測定の技能>機器の使い方，データ登録のしか
能 I <データの処理，分析>たなどを修得する。
②酸性雨についl@pHとは(酸性物質の性質)トインターネットを利用して観測

て データと各地のデータを比較し，

③酸性雨の原因I@大気汚染物質と酸性雨の関係|酸性雨の現状を考察する。
物質 I <論理的な考察> ー |・大気汚染の現状を世界を視野に

④酸性雨の影響|。コンクリートに与える影響

。金属に与える影響

6 I I@生物や土壌に与える影響

。酸性雨による被害調査

<論理に基づく判断>

入れてグローパルな視点から考察

する。大気汚染を防ぐ取り組みに

ついても扱う。

-酸性雨が身の回りに与える影響

や被害について生徒による調査を

交えて考察する。

7 12. 探究 I 。環境観測を含む探究活動に取|・グ、ノレープ毎に課題を設定する。

(グループ研究)Iり組み，測定したデータを基に|・パワーポイントなどのソフトを
・中開発表 |身の回りの環境を考察する。 I利用したプレゼンテーション
・まとめ I <課題の設定>・意見交換を基に新たな課題設

定，課題の修正等をおこなう。<課題の解決>

<協働学習への参加・

コミュニケーション>

。探究活動の中開発表，まとめ|・探究活動のまとめをおこなう。

の作業

<論理的な思考，

総合的な判断>

3. 環境として!@人間の身体に関わる「環境J!・生活環境の一部としての食環境

の食を考える |をチェックする中から，食環境|と健康との関わりを実験・測定を

生活を支える水!と健康との関わりを考察する。|基に考察し，またチェックリスト

1 0 I環境 I <活動への意欲の喚起>を用いた客観的な判断や主観的な

9 

判断による体の状態を比較する。

可
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月 j 単元名 ! 学習のテーマ J・ねらい | 学習の具体的な内容
②食塩について|。いろいろな食品の塩分チペ 食品の成分表示や塩分計による

ク |チェック

<調査方法の確立，実施> I・過剰摂取が健康に与える影響。

②砂糖について|。糖分の功罪を考える |・糖分の検査(糖度計)，清涼飲

<見通し・工夫・解決への意|料水からの糖分の抽出などの実験

欲>や測定。

11 I I@血糖値の変化と健康

③栄養のパラン|。スナック菓子，インスタント

スについて |食品，清涼飲料水などと健康

。生活のリズムと健康

<食に関する理解，判断>

<感覚的体験や視覚的体験>

-血糖値の変化が与える影響

-人間にとって食べるとはどうい

うことなのか。

・食品の安全性に関する話題(食

品添加物，残留農薬，遺伝子操作

など)

④食事と生活習|。運動・食事・休養といった日|・自分を客観的に見たり，生活を

慣病について |常の生活習慣のあり方

。食品の安全性を考える

⑤栄養と運動に|。適度な運動・過度の運動

見直したり，自分との関わりで学

習内容を判断させる

-体験と知識を結ひ。つけせる努力

をした活動を書き出させる等，自

ついて |。エネルギーの消費と摂取のバ|己評価法を工夫させる

ランス |・評価結果などを，次の学習活動

⑥栄養と生活のI@運動，食事，休養，といった|に生かすように助言する
12 Iリズムについて|日常の生活習慣のありかたとリト生活のリズムと食事，体温，血

ズム |糖値

(ホルモンの働きと自律神経)

4.探究E
一ーーーーーーー-------・ー・・・・ーー・・・・ーーー・・・・・ーーー・・・・司ー・・・司ーーー・・・・・ー司ー・・・・・・ーーーー・・・・..-----ーーーー・・ーーー・・・ーーーーーーーー

。自分の体を測り，食との関わ卜体温，血圧 pHなどの測定

(グ、ノレープ研|りを探る

1 I究 I<課題の設定>
<課題の解決>

. r疑問j の発掘，自分たちの体

を測定。測定データを基に課題を

設定し，疑問を解決する道筋をさ

ーーーーーーーーー-----1-_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ --ー・・・・ーーーー----ー・・・ーーー・ーー・・』・ーーーー・・・・『噌ー・・・・..------ーーーー・・ーーー・・・ーーーーーーーー
ぐる。

5. 生活を見つI@これまでの学習をもとに，自|・健康に関わって

める |分の生活を見つめ，実践の計画I(食事調査，地域に伝わる食事)
を立てる

<環境に対する実践>

-環境に関わって

(ゴミの減量化，消費生活，節電

節水)
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学習の具体的な内容

.実態調査や実験を行う

-調査結果からグループ別に課題

を設定する

例:エコクッキングについて

塩分を控える工夫

・具体的に自分たちの手で始めら

れることを考え，実践にうっす0

・環境アピーノレとして，環境に対

・交流による深|。環境と生活の関わりについて|する実践計画の作成，発表

化 IGLOBEや酸性雨プロジェクト|・インターネットを利用して環境

の参加校と交流する。 I問題について同じ観測をしている
3 I I <自分の意見を簡潔にまとめ|世界の仲間と，解決に向けての実

相手に伝える>践のために意見を交換する。(電

<環境のために行動する態度>1子メール，電子掲示板などを利用)

月 単元名 学習のテーマ・ねらい

2 。グループ毎の環境アピールの

作成

(これからの生活指針)

、ぇ考を

す
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|圃サイエンス 1B (新教科)のカリキュラム開発| 第4学年週4単位(140時間)

1.概要

新教科「サイエンス 1B Jでは，高等学校で共通して履修すべきであると考える科学分野

の内容を厳選し，それらを題材に科学的方法についての理解・習得，科学的思考力や総合的

かつ科学的な判断力の育成を目的として構成する。

自然科学を学び考察する上では数学の基礎知識が必要となるが，これまで理科と数学の連

携が密にとられていたとはいえない。新教科「サイエンス 1B Jでは，このような数学の基

礎知識を学び，その基礎の上で自然現象を考察する。このように数学の基礎知識を先に学ぶ

ことで，理解が進み科学的思考力が高まるものと期待する。

今回の理科の中学校学習指導要領改訂では，授業時間数の削減に伴い扱う内容の精選が行

われ，中学校段階での内容の削減，高等学校への移行が行われた。高等学校では基礎的な理

科の能力が身に付くよう必修科目として「理科総合AJ，r理科総合BJ， r理科基礎」が設

けられ，このうちの 1科目以上を履修することになった。「サイエンス 1B Jではこれらの

科目も参考にしながら，自然界を総合的に考察するために必要な基礎的知識の習得をはかり，

最近話題となっている環境やエネノレギ一分野の高度な内容にも触れる。さらに目的を持った

生徒観察・実験を充実させることで科学的分析能力を高め実験技能の習得をはかる。

新教科「サイエンス 1B Jは r数理基礎Jr物質と人間Jrエネルギーと人間Jr生命と

人間j の4つの編を設けて展開をする。その授業展開と「数理基礎」の内容と他の編との関

連について模式図で示す。

授業展開
(1学 期(2学期)

「数理基礎J
「物質と人間J
「エネルギーと人間j

「生命と人間J

(3学期)
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2.ねらい

「サイエンス 1B Jでは、高等学校で共通して履修すべきであると考える科学分野の内容

を厳選し、それらを題材に以下の 3点をねらいとして展開する。

①系統的に科学を学ぶ

現代社会においてエネノレギー問題をはじめとして様々な課題があるが、それらを総合的ま

たは分析的に考察していくには、科学的基礎知識が必要である。また、自然を分析的に見よ

うとする際、幾何学的手法や解析的手法がとられるが、この新教科「サイエンス 1B Jでは、

これまで数学として扱ってきたこれらの基礎的内容を、年度の前半に「数理基礎」として学

習する。数学と理科で連携して指導内容を調整していく中で、科学的思考力をスムーズに高

めていけるものと考える。

②科学的思考力を高める

科学的思考力を高めるためには、自然の事物・現象に興味関心を持たせ、それらを探究し

て事象間の客観的・普遍的関係を明らかにする理論や法則を見つけ、整理していく営みが必

要である。また、このような探究の過程を通して、いわゆる科学の方法を身につけることも

重要である。科学論での科学の方法は、帰納や演鐸など決まった一つの方法として提示でき

るものではないが、さまざまな自然の事物・現象をいろいろな面から主体的に探究すること

で、生徒集団でお互い納得できる科学的な方法や手段というものを感じられるようにしてい

きたい。つまり、科学的知識を教授するのではなく、その理論、法則を得るにいたる過程を

大切にした展開に心がけていく。

③豊かな科学的自然観を育む

「物質と人間Jrエネノレギーと人間Jr生命と人間j は、それぞれ「化学Jr物理Jr生物」
の基礎的内容を基盤とするが、「人間との関わり J、「人の営みとしての科学jの視点を入れ、

環境、エネルギー、バイオ資源などの最近の話題を扱うことで関心・意欲を高め、より高度

な科学的思考へとつなげていきたい。

次に各編のねらいをまとめる。

(1) r数理基礎』

自然科学を学ぶとき、数学は大変重要な道具となる。数学自身もまた、自然科学の一分野

として、科学的思考力の育成に重要な役割を果たしている。ここでは、自然を見る道具とし

ての数学に注目し、これらの道具を使うための最小限の知識を学び、これからの科学的思考

の育成に役立てることができるようにする。

(2) r物質と人間J

身の回りのいろいろな物質の性質を調べ、原子や分子の概念、イオン概念を習得させる。

また、実験を通して、物質の多様な性質を調べる力を育成するとともに、実験結果を整理し

モデル化を行い考察する科学的思考力の育成をはかる。化学反応とエネルギーの取り扱いに

おいては熱化学方程式にも触れ、定量的に考察するための基礎知識を育てる。人間に関わり

の深い物質として金属を取り上げ、その特徴や利用について調べる。これらの展開を通して、

化学物質と人間との関わりにおける問題点や課題について科学的に考察する力を育てる。
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(3) rエネルギーと人間」
自然界を物理的にとらえる際、物体に加わる力をもとに運動の法則で考察したり、佐事と

エネノレギーの関係からエネルギー保存の法貝IJ、エネルギーの変換の観点で、考察したりする。

中学校理科では、この力やエネルギーについて定性的な扱いしかしておらず、エネルギーが

保存するという点について論理的に理解できているとはいえない。また、仕事について扱わ

なくなった。そこで、本編では、これらの基礎概念を系統的にかつ論理的に扱うとともに、

このような考え方が生活にどのように利用されているのか、またエネノレギー問題など考える

視点は何かについて学習する。

(4) r生命と人間J

この編では r物質と人間」や「エネノレギーと人間」の各編とは異なり，人間を自然界におけ

る多様な生物の一つの種として捉え人間」すなわち「ヒトJを進化の所産として総合的にか

っ科学的に考察する力を養う。同時に，地球における生命の誕生から生物の進化，生物の多様性

および，発生，遺伝現象を系統的に学習することを通して，生物に内在する共通性と多様性を理

解させる。

編 学習内容 習得する概念

(1) r数理基礎J ベクトノレ、三角比、指数、対数 ;平面図形、関数関係
ー-------------ー・ー・ー・ー・一ーー・ー・ー-------------ーーー・ー・ーーー・ーーー_l___________________ー・ー・ー・ー・ー・ー・ーー
(2) r物質と人間J I原子、分子、イオン、化学反応、;粒子概念、物質概念、エネルギ

資源利用とエネノレギー ，ー収支、自然界の平衡

石) r三五五手二~1元孟面言語る房副ヲ]，五五了房副石弘五-五量.日忌15 ーー---
人間J エネルギー、エネノレギ一保存 ;変化と変換(変化量と保存量)

-ー・ーー・・・・・ーー・・・・ー・ーー・・・・ーー----4--・ーー・・・・ーー--・ F司・・・・・・・・・・・ーーー・・・・・ーー・・・・ーーー・・・ーー-~・・ーーー・・--司ー・・・ーーーー・・・・ーー・・・・ー・ーーー・・・・ー・・・・ーーー・・・ー

(4) r生命と人間J I進化、遺伝、系統・分類、発生、・多様性と共通性、生命の連続性
生殖

①科学的思考力の育成

②科学的方法の習得

③豊かな自然観の育成

内
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3.学習指導要領との関係

(1) r数理基礎J

現行の指導要領では、「ベクトル」は数学Bで、「指数Jr対数」は「数学llJで履修する

こととなっており、高等学校 2年生で扱う内容となっている。ところが、自然科学を学ぶ上

で、これらの「ベクトルJr指数Jr対数Jおよび「数学 1Jで学ぶ「三角比Jは必要不可

欠な道具となっており、数学でこれらの概念を学ぶ前に理科などの教科でこれらを利用する

こととなっている。このような不整合性を解消するために、これらの単元の基礎的な概念を

「数理基礎」として行うことにする。

(2) r物質と人間」

「イオン概念Jは中学校より高等学校へと移行された内容であり、「理科総合AJや「化

学 1Jで取り扱うことになっているが、いずれも化学結合としての取り扱いには到っていな

い。環境問題やリサイクルの問題を考える際は、イオン概念や化学反応の知識に加え、化学

結合やエネルギー収支も考慮しなければならない。ここでは、これら学習指導要領を超えた

発展的内容としてイオン概念から化学結合へ、さらに熱化学方程式の扱いや酸化還元に到る

までを系統的に学習し、その上で、金属を中心とした身近な物質へと展開を行う。「理科総

合AJでも鉱物資源、としての金属を扱うが、ここでは基礎知識として上記の内容を踏まえて

考察できるので、より高度な思考力の育成につながると考える。

(3) rエネルギーと人間」

エネルギー(力学的エネルギー)については「理科総合AJ r物理 1Jで扱うことができ

る。特に「理科総合AJでは、自然の諸現象がエネルギーという概念で総合的かつ統一的に

理解できることを学ぶ。しかし、「力とはJr仕事とエネルギーの関係j などは定性的理解

にとどまり、系統立てて学習することはなく概念の論理的広がりを習得することができない。

ここでは、「運動と力Jr力と仕事Jr仕事とエネルギーJrエネノレギーとその利用Jと体系

的に扱い、考察力の深化を図りたい。

年間計画では、 2学期にエネルギーの基礎概念の定着を図ることになる。このことで、「物

質と人間Jで扱う熱化学方程式などのエネルギー収支の点での基礎となると考える。

(4) r生命と人間j

現行の学習指導要領では r系統・分類」は「理科総合 BJや「生物llJで扱うことがで

きる。また r生命の連続性Jは「生物 1Jで，また rDNAJは「生物llJでそれぞれ履修

することになっている。しかし，これらの単元の中で取り扱う素材は多種様々であり rヒ

トJを学習の中心軸におき系統的に学習することはない。そこで，学習者自身が「ヒト」で

あるという主体的な立場にたち r生物の変遷Jr生物としてのヒトJr親から子へj と体系

的に取り扱うことで，学習の深まりを図りたい。

円
4
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4.年間指導計画 (1 4 0時間扱い)

(1) r数理基礎J(1 6時間扱い)
月 単元名 学習のテーマ・ねらい

4 第 1章 ベクトルの基礎的な概念につい

ベクトル て学び、その意味を把握すると

(4時間) ともに、簡単な応用ができるよ

うにする。

5 第 2章 二角比の基礎的な概念について

三角比 学び、その意味を把握するとと

(4時間) もに、簡単な応用ができるよう

にする

6 第 3章 指数の基礎的な概念について学

指数 び、その意味を把握するととも

(4時間) に、簡単な応用ができるように

7 する。

9 第4章 対数の基礎的な概念について学

対数 び、その意味を把握するととも

(4時間) に、簡単な応用ができるように

10 する。

(2) r物質と人間J(5 4時間扱い)
月 単元名 学習のテーマ・ねらい

4 第 1章物質の

構成(1 4時間) -混合物・化合物・単体につい

1 .物質の成分 て分類し、物質を分離する方法

5 を学ぶ。

2.成分元素 -原子や元素の定義を行い、元

素の性質から分類することで周

期表が得られることを学ぶ。さ

6 らに実験により元素分析の方法

を学ぶ。

3.原子の構造 -原子の構造・電子配置を学ぶ

ことにより、価電子数により原

7 子の性質が異なることに気づか

せる。

4. 化学結合 -イオンの形成とイオン結合、

分子の形成と共有結合さらに自

由電子と金属結合を扱い、化学

結合の種類により物質の性質が

異なることを理解させる。
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学習の具体的な内容

-ベクトルの定義

-ベクトルの和および差

-ベクトノレのスカラー倍

-ベクトノレの内積

-ニ角比の定義

.=角比の直角三角形への応用

.コ角比の相互関係

.lE弦・余弦・正接の関係

-指数の拡張

-指数関数

-対数とその性質

-対数関数

-常用対数

学習の具体的な内容

-混合物と純物質・混合物の分離

-化合物と単体

-元素と原子 -同素体

-元素の周期律 -元素の周期表

-元素の確認

-原子の構成 -同位体

-電子配置 -価電子

-イオンの形成 -イオン結合

-イオン結晶 -分子と共有結合

-共有結合の結晶 -自由電子

-金属結合 -金属の結晶格子

-物質の分類



9 I第 2章化学反

応 (25時間)

1.物質量と濃|・粒子説に基づいて物質量や濃

101 度 |度の取り扱いについて学ぶ。

2. 化学反応式|・粒子説に基づき、化学反応式

の基礎を学び量的関係を考察で

きるようにする。

11 1 3 化学反応と|・化学反応におけるエネルギー|・熱化学方程式 ・反応熱

-原子量 ・分子量と式量

.物質量とアボガドロ定数

・気体 lmolの体積・溶解と濃度

・化学反応式と量的関係

エネルギー |収支を取り扱い、反応熱とへス|・へスの法則

の法則について理解する。

12 14.酸化と還元|・酸化と還元の定義を電子を用|・酸化還元反応

いて行い、電池や電気分解の原卜金属のイオン化列 ・電池

理について学ぶ。 ト電気分解 ・電解精錬

第 3章人間に

1 1関わりの深い物

質 ( 1 5時間)

-身の回りに使われている金属|・身の回りの金属の性質

の化学的性質を実験・観察を通|・貴金属の性質と利用

じて学ぶ。 I・合金
2 12. 化学物質と卜探究活動を通して、金属の利卜探究活動の進め方

人間 |用における問題点や課題を調|・レポートの作成の仕方

ベ、報告書の作成、発表を行う。|・研究発表・討議

・金属資源のリサイクノレの問題いリサイクル問題

3 1 をエネルギー収支の視点から考

察し資源の有効利用について考

1.金属

える。

(3) rエネルギーと人間J(3 5時間扱い)
月 単元名 学習のテーマ・ねらい 学習の具体的な内容

4 第 1章 運動と -速度概念などを通して、運動 -物理量と有効数字

力 (15時間) をベクトル的に、かっ時間変化 -変位、速度、等速直線運動

1.運動の表し 的にとらえる力を養う。 -加速度、等加速度直線運動

5 方 -斜面上の運動・相対速度

2.力の性質 -力のつりあいをはじめとし -力のつりあい

て、力の性質を学び、ベクトル -力の合成、分解

6 的考え方を深める。 -摩擦力

3. 運動の法則 -物体の運動と力の関係を実験 -運動の法則

を通してまとめ、法則を導く。

7 4. いろいろな -運動を数理的に分析する力を -運動方程式の応用

運動 育む。 -重力による運動

F
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9 第 2章 力と仕

事(5時間)

1.仕事とは -物理学での「仕事Jの定義を -仕事の定義

10 行い、正負の仕事や仕事の原理 -仕事の原理

2.仕事の原理 など、仕事概念の定着を計る。 -仕事率

第 3章 仕事と

エネルギー . r仕事をする能力Jとして「エ -エネルギーの定義

11 (6時間) ネルギーj を定義し、運動エネ -運動エネルギー

1.仕事とエネ ノレギーや位置エネノレギーを定式 -位置エネルギー

ノレギー 化し定量的に考察する能力を育 -力学的エネルギ一保存の法則

12 2. 力学的エネ む。

ノレギ一保存の

法員Ij

第4章 エネル

ギーの利用

1 ( 9時間) -熱、電気、光など種々のエネ -熱エネノレギー

1.いろいろな ルギーの形態があることを知る -電気エネルギー

2 エネルギー とともに、自然界ではこれらの -光エネルギー

エネノレギーが移り変わっている -発電方法

3 2. エネルギー ことを理解する。 -エネルギーの変換とエネノレギー

の変換 -さらに、エネノレギー問題につ 問題

いて考察し、何が課題となって

3. エネルギー いるか、どのような解決策が考

問題 えられるかを考える。

(4) r生命と人間J(3 5時間扱い)
月 単元名 学習のテーマ・ねらい 学習の具体的な内容

4 第 1章 生物の

変選(1 3時間)

1.海で誕生し -原始地球の海で誕生した生物 -最初の生命・光合成と呼吸

5 た生命 の学習に始まり，生物が獲得し -酸素の功罪・爆発的な生物の増

た基本的な代謝機能について学 加・科学的な年代測定法

ぶ。

2.海から陸へ -水中から陸上進出に際して克 -生物の上陸作戦・乾燥への備え

6 服すべき課題を生物はどのよう -重力との戦い -大絶滅

に克服していったことを理解さ

せる。

7 3. 現在の生物 -現在，地球上で繁栄を謡歌し -被子植物と晴乳類の発展

J、、 ている生物について学ぶ。 -ヒトの出現
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4. 環境の多様|・現在の多様な地球環境下に適|・植物の系統

性と生物の多|応して生活する生物の系統と多|・動物の系統

様性 |様性の概略を学習する。

9 1第 2章生物と

してのヒト

(9時間) 卜生物の世界におけるヒトの分|・脊椎動物 ・晴乳類の特徴

1 .ヒトのから|類・系統的な位置を明らかにし， I・霊長類の特徴 ・ヒト科の特徴
だの特徴 |脊椎動物，哨乳類，霊長類， ヒ|・科学的な年代測定法

ト科の特徴を理解させる。

2.進化の証拠|・多様な生物が生じてきた進化|・化石にみられる証拠

の過程は， どのような事実によ|・現生の生物にみられる証拠

って証拠付けられているのかを

明らかにする。

3. ヒトにいた|・霊長類， ヒト科を生じた進化|・樹上生活への適応

10 1 る進化の道す|の道すじを明らかにし，どのよ卜地上生活への再適応

じ |うな要因がそのような変化をも

たらしたのかを認識させる。

4. 立ち上がっ|・猿人が直立二足歩行していた|・直立二足歩行の証拠

たヒト |ことは どのような事実によっ|・猿人と現生人類の特徴の比較

て証拠付けられているのかを明

らかにし，猿人から現生人類へ

の形質の変化を理解させる。

11 1第 3章親から

子へ(1 3時間)

12 1 1 .ヒトの卵と|・ヒトの卵と精子は減数分裂に|・体細胞分裂 ・減数分裂

精子の形成 |よって形成されることおよびそ|・ヒトの卵と精子の形成

の利点を理解させる。

2. ヒトの受精トヒトにおける受精のしくみと卜卵と精子の受精 ・匹の発生

1 1 と発生 |発生の概要について理解させ|・胎児の成長と出産

る。

3. 遺伝の法貝IJI・遺伝現象には規則性があり，ト遺伝形質と遺伝子
2 I 遺伝現象が遺伝子の働きによる|・遺伝の法則

ことを理解させる。 I・ヒトの性と遺伝
3 14. DNAから|・遺伝子の本体が DNAである|・ DNAとは?

ゲノムへ |ことを理解させる。また，遺伝卜遺伝子とは?

子発現のしくみについても学習いゲノムとは?

する。

可
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1・サイエンスII(総合的な学習)のカリキュラム開発|第1学年週2単位(70時間)
テーマ 「学び方を学ぶj

1.概要

中学校・高等学校6カ年の学習の第 1段階である中学校 1年生の総合的な学習「学び方を

学ぶ」では、自己学習力の基盤となる「学ぶ方法」を学ぶことと、「探究的な態度Jを育む

ことを目標とする。「学ぶ方法」とは、情報の集め方、まとめ方、表現の仕方などのスキノレ

を身につけることである。「探究的な態度j を育むとは、多面的なものの見方や科学的な捉

え方を培い、自ら課題を見つけ、自ら考え、主体的に判断し、よりよく問題を解決しようと

する姿勢を養うことである。これらの目標を達成するために、情報化社会に対応した学びの

あり方として、コンビュータとそのネットワークを有効に活用する学習活動を展開する。

具体的には、コンビュータを表現や情報収集、分析などの道具として活用できる情報リテ

ラシーを育成を行ったり、探究活動に対してわかりやすく表や図および概念図を利用した表

現活動を行ったり、自己評価と相互評価を効果的に組み込むことで新たな課題設定を行う助

力としたりするなかで視野の拡大や興味・関心の高まりを目指した展開を行う。

2.ねらい

(1)ワープロや表計算、ホームページ作成やインターネット検索など、コンビュータを

活用する基礎的能力。および学びや表現の道具として、コンビュータやネットワークを活

用する能力。

( 2 )情報を収集し、分析する力。論理立てて科学的に思考する能力。

( 3 )興味・関心を高め、自ら課題を見つけ、よりよく解決しようとする自己教育力。

(4 )他者の研究に適切にアドバイスしたり、自らの活動を振り返り適切に評価をする力。

3.年間指導計画(70時間扱い)

月| 単元名 学習のテーマ・ねらい | 学習の具体的な内容

41プロローグ 。年間テーマの提示 |・学習のねらいと 1年で学ぶ

Oコンピュータを利用する際 | 情報リテラシーについて

の注意点 -コンビュータ利用のマナー

1.表現の方法 |。表現の基礎としてのワープロトワープロ操作の基礎

を学ぶ

5 

操作や作図など一連のスキノレ

の習得をはかる。

。まとめ方の方法として箇条書

文章入力，変換，レイアウト，

保存，印刷など。

きやベン図，その他の概念図卜課題文をよく読み，その要約

で表現する。 Iを箇条書きにまとめたり，概

。各自別々の本を選び，その本| 念図にして表現する。

を課題本として，まとめ方の

演習や表現活動を行う。(活|・「科学のアノレパム」シリーズ
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動，探究の課題が各自が興味| から，興味を持った本を 1冊

6 

を持って選んだ本であるとい

うことより，生徒の興味・関

心を高め，本の紹介や感想な

どをより内容深く個性的なも

のとさせる。)

選び，その中の文章を題材に，

文章入力と絵の作成・挿入を

行う

-上記の本(テーマ)にどのよ

うに(なぜ)興味を持ったか，

本を読んで新たにわかったこ

とや興味を持ったこと，感想，

新たに調べたいことなどをま

とめる。

-表計算ソフトの基本的操作技

術の習得。[セルへの入力，計

算，関数，グラフ化]

・理科年表や地図帳のデータを

整理，分析，比較しそのなか

から各自の発見をまとめさせ

る。また，各自のテーマに即

したデータをグラフ化するな

ど，分析力や表現力を深める。

-上記でまとめた内容をホーム

ページの形でまとめ公開し，

相互評価を行い，さらなる表

現力の育成へとつなげる

7 

。表計算ソフトの基礎の習得

。表計算ソフトを活用して，分

析能力や表現能力を育む。

(8) 。ホームページ形式でまとめ，

公開することで，表現力のさら

なる育成をはかる。

9 I 2. 探究の方法|。各自のテーマに関連して，さ|・調べ学習やホームページ作成

を学ぶ | らに詳しく課題を設定し，調| に際して知的所有権など注意

ベ学習を行う。 Iすべき点について学ぶ。

。表現の道具，また調べ学習な|・それぞれのテーマをさらに深

どの道具としてのコンビュー

タの活用をはかる。また、そ

く調べていく。この際，図書

館やインターネットの活用を

の際のルールについて学ぶ。| はかる。

。研究内容を概念図の形でまと|・インターネットでの調べ学習

め，概要をわかりやすく表現| をするための検索方法の習得

する。 Iやそれを利用する上での注意

。中開発表では，それぞれのテ| 点を学ぶ。

ーマについて rこんなおも卜各自のホームページに調べた

しろいことがあるJrこれに| ことなどを追加し，より広く，

10 

11 

nu 
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12 

1 

ついて教えてJなどの意見交| 深いものを作り上げていく。

換する中で関心を高めるとと卜探究活動の中開発表

もに，調べ学習の課題を明確ホームページの掲示板機能

を活用し，互いに意見交換を

行う中で，さらに詳しく調べ

る課題を見つける。)

にしていく 0

.必要に応じて，実験や観察を

立案・実施する。

。研究をすすめる手順や発表方

法を学ぶなかで，探究能力をI.さらに研究をすすめ，その内
育成し，自ら課題を見つけて| 容をホームページにまとめ公

いく力を育てる。 I関する。その際，研究目的(課
題)，調べた結果，残った課

題(疑問点)，参考文献等を

明記する。

『司ーー・・・・・・ーーーー・・・・ー司.-----ーー・・・・・・ーーー・・・・・『ーーー・・・・ーーー・4・・・・・ーーーー・・・・・・ーー・・・・・ー・・・・・・司『ーー・・

2 13. 相互評価と

自己評価

3 

。評価の観点を明確にして互い|・研究発表会を聞き，質疑応答

に相互評価をする中で，各自| で意見交換を行う。

の研究を振り返り自己評価に|・ホームページの掲示板機能を

つなげ，メタ認知的な視点を| 利用して，相互評価を行う。

育む。

。課題を深め，探究活動の成果|・意見交換や相互評価から，各

としてレポート(ホームペー

ジ)をまとめる。

自の研究の成果や，残された

課題などを整理する。

。これまでの各自の課題を振り

返り，それぞれの成長を評価|・これまでの成果はデータとし

し，自ら課題を持って学んで| てコンビュータに保存されて

いく姿勢を育成する。 Iいる。これらを振り返り，コ
ンビュータで何ができるか。

どのような利点があったかな

どを振り返る。

n
H
u
 
qo 



|・サイエンス II(総合的な学習)のカリキュラム開発|第3学年週1単位(35時間)

テーマ 1 r地域の事象を科学的に捉える」

1.概要

単元 1 長崎j は，唐船の来航と大陸文化，キリシタンと南蛮文化，西洋近代科学の窓

口，開港と外国人居留地，原爆投下の悲劇と「平和」発信など，それぞれの時代が織りなす

さまざまな要素が複合した国際都市である。それ故，魅力ある教科横断的な教材が開発でき

る可能性にあふれでおり，生徒たちの将来の「生き方」に示唆を与える時間と空間を超えた

多くの《世界の課題》も見いだすことができる。

単元11 r長崎Jで経験した探究活動をさらに質的に高めるために，たんなる事実の探究

にとどまらず，事実の意味づけのレベルまでの探究をめざす。資料そのものの事実に関する

信憲性，意味づけの論理性，裏付けとなるデータなどの妥当性の分析・吟味(場合によって

は資料の語り手の視点やポジショナリティへの留意も含めて)などの手続きを通して，資料

から導かれる世界を自らで構成してみる。

2.ねらい

育みたい能力

① 「地域」や「世界j の問題に関する情報を収集・整理し，分析・吟味する能力

② 「地域」や「世界」の問題に関する情報をまとめ・説明し，表現・伝達する能力

③ 「地域j や「世界」の問題に関するテーマを，真理性や正当性に基づいて設定でき，

意欲的に探究する能力

3.題材設定の理由

「長崎Jは以前から当校中学校3年生が西九州方面への社会見学旅行で訪れ，グ‘ノレープ別

の自主研修を実施している町でもある。したがって見知らぬ町Jから「興味ある町」へ

と変貌をとげる体験的な学習場面としてもおりこむことができる。

単元Eでは調べてみて知ったこと」から「調べてみて考えたことJをより明確にする

ことができる。

4.年間指導計画 (3 5時間扱い)

月 単元名 学習のテーマ・ねらい 学習の具体的な内容

4 1. r長崎」か 1. r長崎」を知る (6時間) ①長崎の地理

ら学び，考えよ 「長崎j という「地域」に関す 長崎県，長崎市の地理と地形

つ る基本的知識を習得するとも ②長崎の歴史

に長崎」に対する関心を深 長崎開港~明治初までの変化

5 め，科学的探究を行う意欲を喚 近現代の長崎の人口変遷

起する。 ③まとめとテーマ領域の提示

テーマ領域の事例:文学，学問

と科学，平和， くらしと食文化，

歴史，人物，産業など

6 2. r長崎」から学ぶ(10時間)①探究の準備

「長崎Jという「地域j を説明 テーマ選択とグループ分け

円
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する概念的知識を習得するとと ②探究活動

7 もに，問題の発見や課題を設定 『情報整理票』の活用

-追究したりする方法を習得す ③探究のまとめ

る。 『長崎案内記』作成と報告会

④社会見学旅行の学年事前学習会

⑤フィールドワーク

9 3. r長崎Jから考える (3時間) 「地域」としての「長崎Jが関係

自分たちの探究を振り返り，自 したり，発信したりしている「地

分たちの探究そのものについて 域Jを超えた「人間の社会に関す

考え，学習(探究)する。 るより普遍的な問題Jについて考

え確認する。

10 II.世界から「私 1.世界を知り，考える(3時間)①現代世界の諸問題について具体

たちの地域Jを 単元 Iの3. で気づいた現代世 的に調べる。

見つめる 界の諸問題を概念化することを ②諸問題を分類し，その本質を概

習得する。 念化する。

概念の事例:r文化Jr共生Jr変

化Jr希少性Jr対立Jr公正Jな

11 ど

2. 地域を知る (5時間) ①テーマ領域の提示

テーマ設定のため資料収集や テーマ領域の事例:自然，文学，

問題発見の手JI頂を習得する。 歴史，産業，環境，くらし

②テーマ領域に関する地域の情報

12 の収集

3. 地域から学ぶ(5時間) ①研究の立案・準備

資料の吟味や構成の手順を習 ②各自で調べ学習

1 得する。

4. 地域を見つめる(3時間) ①研究のまとめ

2 身近な地域の諸問題と現代世 ②研究発表会

界の諸問題から概念化したもの ③『修了論文集』の作成

3 との関係を考える。

円。
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|・サイエンス1I(総合的な学習)のカリキュラム開発|第3学年週1単位(35時間)

テーマn 身のまわりの事象を数理的にとらえるJ

1 .概要

身のまわりに存在する事物や現象に関する情報を収集し、それらを目的に応じて表やグラ

フに整理する。

その整理された情報を分析し、その中から一般的な法則や課題・疑問等を見いだす。

以上のような活動を通して得られた成果をまとめて発表する。

2. ねらい

身のまわりの事象を数理的にとらえて、それらを分析・考察できるカを育成する。

3. 年間指導計画 (35時間扱い)

月| 単元名 | 学習のテーマ・ねらい

4 I資料の整理 |資料を目的に応じて、度数分布表
( 6時間)

5 

などに整理したり、それらを用い

て、資料の傾向をとらえたりでき

るようにする。

学習の具体的な内容

.度数分布表の作成

-ヒストグラム，折れ線グラフ

-平均値

・相対度数と累積度数

・代表値(メジアン、モード}

ちらばりの度合い

6 確率と標本 |経験的確率と理論的確率の関係に

調査 |ついて学ぶ。

( 1 0時間) I乱数の意味やその利用法について

7 I 学ぶ。

標本調査の必要性と意味、標本か

9 ら母集団の持つ傾向を推測する考

101さまざまな

量の計測

( 6時間)

1 1 

ともなって

1 2 I変わる 2つ

の量の関係

1 I( 10時間)
2 Iまとめ
( 3時間)

3 

え方について学ぶ。

身近に存在するものの長さ(道の

り)、面額、重さ、体積(容積)

などのおよその億を、工夫して測

定できるようにする。

ともなって変わる 2つの量に着目

し、それらを表やグラフに表して

その特徴を調べることができるよ

うにする。

この学習を通して学んだことや、

気づいたことを整理して、それを

発表する。

-確率と相対度数(実験)

.犬数の法則

「ランダム j の意味

-乱数の作成とその利用法

-モンテカルロ法

-全数調査と標本調査

-標本平均と平均値の推定

・校内の樹木や建造物の高さ

の測定

・プールの容積の測定

.石碑の重さの測定

m - t グラフと 5 -tグラフ

-ダイヤグラムの作成

・物体の運動に関する実験及

ぴ考察

AUτ 円。



|・サイエンス II(総合的な学習)のカリキュラム開発|第4学年週1単位(35時間)

テーマ 1 r科学/技術Jと「ものの見方全 17時間)

1 .概要 1. r科学的思考の方法やその認識の住方」の特徴を学ぶ。

2.現代の諸学問の知見に触れて「科学/技術Jをめぐる「ものの見方J(価

値観・世界観)を問題化する。

3. r科学/技術Jに関する読書をし、論理的に思考し、論理的に表現する。

①学習者自らが図書を選定し、読書する。

②この単元で思考したことを、論理的な文章としてまとめる。

まなざ

2. ねらい 自己の眼差す世界(世界認識)を進化・拡充させていくことを、「ことばJ

の学びの面から行う。このような意味での「ことば」にかかわる学習のーっ

として、「科学/技術Jという問題領域を扱う。

1. rものの見方Jの獲得

①「科学/技術」にかかわる「ものの見方j を問題化する活動をとおして、

自らの世界認識を変容・深化・拡充する。

2.論理的に「ことばJを使用する能力の獲得

①顕在の論理(文章構成)のみならず潜在の論理(ものの見方)のレベル

で、言語テクストを理解する視点を獲得する。

②諸学問のひらく知の領域の問題を、自らの問いとして論理的に思考する

力を身につける。

③産出した思考を論理的に表現する力を身につける。

3. 題材設定の理由

人類にとって望ましい未来を志向する主体を育成するという観点から導出

される学習者像は、ものの見方(価値観・世界観)を評価し判断し創造する

主体である。

そのような主体を形成するためには、「ものの見方」を問題にする視点(見

る力)の獲得が必要である。その「ものの見方Jは「ことば」としてあると

言える。「ことば」が特定の価値共同体における「ものの見方J(価値観・

世界観)を媒介しない価値中立的なものとして発せられることは、原理的に

はあり得ない。「ものの見方Jを問題にする視点の基盤には、このような「こ

とば」の理解が必要である。

本単元で取り上げたいのは、「科学/技術J領域の「ものの見方j である。

地球生態系の変化の問題や、生命に関わる「科学/技術Jの発展による課題

を前に、「自然と生命に対するものの見方」を評価し判断し創造する主体を

育てることが必要であると判断されるからである。

円
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4. 年間指導計画

題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全 17時間)

学習内容 | 指導上の留意点

1 rものの見方J1我々は、ある価値共同体にお 1rものの見方」を問題にするという学

を問う視点を獲|ける「ものの見方J (価値観|習活動の目標を把握させる。

得する(1) 卜世界観)によって世界を認|評価:

識しているということを知る。 11-1どのような共同体で、どのような

同時に、すべての「ことばJ1 rものの見方J(価値観・世界観)が

が、そのような「ものの見方J1なされているかについて、実例をもっ

に沿うものとして、または「も|て説明することができるか。

のの見方」に対するものとし11-2rことば」に「ものの見方J(価値

て発せらているということを|観・世界観)が表れているということ

知る。 1を実例をもって説明することができる

か。

ながおまこと E 

2 r科学/技術JI長尾真「科学的説明とはJr推|評価:

の思考の方法を|論の不完全生J(pわかる J12 筆者の述べていることから、「科学

学ぶ (2) とは何か』岩波文庫 713岩波書1/技術J的思考の方法の特徴を取り出
居 2001.20.20) を読んで、「科学|し、整理して列挙できるか。

/技術Jの思考の方法を学ぶ。

やましたかおる E 

3 r科学/技術J1山下薫「科学の知の基礎Jr科|評価:

の知の特質を学|学の知の性格J(~世界と人間~ 13 筆者の述べていることから、「科学

ぶ (2) 晃洋社2001.7.10) を読んで、「科1/技術Jの知の特質を、簡潔に整理し
学/技術」の知の特質を学ぶ|て述べることができるか。

むろいひさし よしおかひろし

4 r科学/技術J1室井尚・吉岡洋「ソフトウェ|評価:

の進歩とくわた|アとしての精神一一複数の交換可14-1 筆者が何を問題にしているのかを

し〉観について|能な「あなたJというパラドクス|簡潔に整理して述べることができる

考える(1)一一J~情報と生命』新曜社 |か。

1993.12.10) を読んで、現在の生14-2 自分の考えたことを整理して記

命にかかわる「科学/技術」の|録しているか。

状況の中で、(わたし) (固有の

存在としての自己)をどのよう

にとらえるのかを考える。

円
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むらかみよういちろう

5 r科学/技術J1村上陽一郎「死すべきものと|評価:
の進歩と、「死J1しての人間Jr科学的人間像15・1 筆者が何を問題にしているのかを
の見方について|の問題J(W生と死への眼差し~I簡潔に整理して述べることができる

考える(3) 青土社 2001.1.17) を読んで、現|か。

在の生命にかかわる「科学/15-2 自分の考えたことを整理して記
技術」の状況の中で、人の「死J1録しているか。

をどのようにとらえるのかを

考える。

かとうひさたけ -

6 r科学/技術J1加藤尚武 rw技術の評価主体|評価:
を評価すること|の形成 5合意形成の可能性J16-1 筆者が何を問題にしているのかを

を問題化する 1 (W価値観と科学/技術』岩|簡潔に整理して述べることができる

(2) 波書庖 2001.7.5) を読んで、|か。

人類にとって望ましい未来を16-2 自分の考えたことを整理して記
志向するという観点から、「科|録しているか。

学/技術Jを評価することに

ついて、問題点を把握し、こ

こで考えたことをメモする。

7この単元で思|①「科学/技術Jをめぐる諸|評価:(学習者の産出した文章による)

考したことを、|問題を扱った図書を自ら選定17・1現代の「科学/技術Jをめぐる問
言語化する (6)1し、読書する。 1題の具体をとらえているか。

②この単元で思考してたこと 17-2意見を論理的に展開できているか。

を、テーマを決めて論理的な

文章にまとめる。
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l・サイエンスII(総合的な学習)のカリキュラム開発|第4学年週1単位(35時間)
テーマ E一① 「科学と芸術」一声や音の仕組みを探ろう一 (全4時間)

1 .概要 人間の体のっくり(骨格、筋肉、その関わりなど)と声(声質、声域、声

の出し方など)の関係について、人体模型や図などをもとに発声の仕組みを

探り、いろいろな発声の仕方(地声発声、頭声的な発声など)で歌唱する。

いろいろな楽器の構造と音(音色、音域、音の出し方など)の関係につい

て実際の楽器や図などをもとに発音の住組みを探り、その楽器の特徴を生か

した演奏に生かすことができるようにする。

2. ねらい これまで感覚的に捉えてきた声や音について、その佐組みや特徴を探るこ

とで、科学的な思考力を育むとともに、それらを生かしてより深い音楽表現

ができるようにする。

3. 題材設定の理由

生徒たちは、中学校音楽科の授業において、いろいろな発声で歌うことや

楽器の特徴を生かして演奏することなどの内容で学習してきている。ここで

は、音楽における表現媒体である声や音を取り上げ、音がでる仕組みについ

て様々な角度から探究することで科学的思考力を深めることができると考え

る。また、ここで高まった科学的な思考力を生かしながら音楽表現を行うこ

とで、一層豊かな音楽表現につながっていくと考える。このような理由から

本題材を設定した。

4. 学習指導要領との関係

学習指導要領においては、「曲種に応じた発声j や「し、ろいろな楽器の体

験と奏法の工夫Jが指導事項になっている。これらは、実際の発声や奏法を

感覚的につかんで工夫することが中心となるが、本単元の学習においては、

それらの指導のもとになる発声や発音の仕組みについて科学的にとらえるこ

とが中心となる。
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5. 年間指導計画

単元計画(実施時間:全4時間)

題目(配当時間) 学習内容 指導上の留意点

発声の仕組み10発声の仕組みについて知る。|・息の流れと声帯の振動の仕方につい
を探ろう(2時| ※声楽研究者を講師に招い|て、図や映像を見せて理解させる。

間てティームティーチングを行卜人間の体の模型を使い、のびのびと

う。 I声を出すときに必要な骨格や筋肉の関
係について理解させる。

O地声発声の仕方について理|・地声発声の仕組みについて図を用い

解し、声を出して見る。 1て説明する0

・「ふるさと」の楽譜を準備し、地声

発声で歌わせる。

0頭声的な発声の仕方につい|・頭戸的な発声の仕方について図を用

て理解し、声を出してみる。 1いて説明する 0

・fふるさとjを頭声的な発声で歌い、

地声発声との違いについて感じ取る0

・f曲種に応じた発声j をするために

は、それぞれの発声の仕方を理解し、

特徴を捉えて、響きを感じながら歌う

ことが大切であることを理解させる。

0学習のまとめをする。

音の出る仕組み10管楽器の音が出る仕組みに|・フルート、クラリネット、トランベ
を探ろう。(2 Iついて理解する。 Iットの吹口やマウスピース部分の仕組
時間みについて説明し、実際に演奏を見せ

て理解を深める0

・音が拡声されていく仕組みゃ楽器の

音色、音域について図を用いて説明し、

実際の演奏を通して理解を深める。

O弦楽器の音が出る仕組みに|・弦が鳴る仕組みと音の高さの関係に

ついて理解する。 1ついて説明し、実際の演奏を見せて理

解を深めさせる。

O打楽器の音が出る仕組みに|・太鼓の皮、形、鍵盤の形や大きさに

よる振動の違いについて図を用いて説

明し、実際の演奏を通して理解を深め

させる。

Oいろいろな楽器が使われて卜形や大きさ、発音の仕組みによる楽

演奏されるオーケストラの演|器の特徴とそれらが溶け合った響きに

奏を鑑賞する。 1注目しながら鑑賞させることで、音色

の特徴や豊かさをを感じた鑑賞の楽し

さを味わわせる。

ついて理解する。

4
E
A
 

a
q
 



l・サイエンスII(総合的な学習)のカリキュラム開発|第4学年週1単位(35時間)
テーマII-② 「科学と芸術j ー視覚の世界を探究しよう一 (全6時間)

1 .概要 西洋および東洋(日本)の特徴的な視覚表現を幾っか取り上げ，鑑賞・探究

考察・体験(表現)を通して、視覚表現におけるものの見方・捉え方・表し方

について分析的に考察し、科学技術との関連や世界観、人間観等について考え

る。

①造形表現の背景

人間は自然や社会の事象を捉えるとき，造形表現において多様なものの見方

とらえ方を試みてきた。何をどのように見つめ，捉え，表現しようとしたのか

を探究・考察する。

②美と造形表現の仕組み

歴史的な造形作品を題材に，形や色，素材などの造形要素(造形言語)の仕

組みについて分析し，視覚による空間知覚とビジュアルコミュニケーションの

意味を探究・考察する。

③体験(表現)

特徴的な視覚表現についてその手法を実際に体験する。

2. ねらい 視覚表現におけるものの見方・捉え方・表し方を分析的に考察することを通

して科学的・論理的な思考力を育む。

3. 題材設定の理由

造形芸術の様々な事象を捉えようとするとき、単に感覚的に観るのでは、それ

を理解したことにはならない。本単元では、多様な視点から分析的に捉えるこ

とを重要視し、感性と理性を総合したものの見方や考える力を伸長することを

ねらいとする題材を設定した。
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4. 年間指導計画

題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全6時間)

学習内容 | 指導上の留意点

1 .作品の鑑賞I@西洋の科学的合理主義の始ま|く〉それぞれの作品を見て感じたこと，
と探究(2 ) 1りであるレオナノレド・ダ・ヴィ|発見したこと， 興味を抱くこと，疑

ンチ「最後の晩餐J) ラフアエ|問に思うことを挙げてワークシート

ルロ「アテネの学童J) 日本の|に記入させる。

中世・近世の作品「源氏物語絵

巻J) 北斎「富岳三六景J， 2 01く〉それぞれのものの見方やとらえ方，
世紀のピカソの作品「ゲルニカJ1表現手法の特徴について考えさせる。

「卓上の静物」を鑑賞し考察す

る。 1く〉その時代に生きた人々のものの見

。作家の生涯や業績について調|方，美と造形の仕組みゃ手法、社会

べる。 1的背景、科学技術とのつながりなど

O関連する文献やスケッチ・絵|についても探究させる。

画などを調べ，その時代の人々

のものの考え方について考察す

る。

2. 演習:表現I@レオナノレドのパースベクティ|く〉表現手法を追体験することによっ

手法の追体験|ブ， 日本の傭轍図や逆ノ《ース) 1て，その時代の人々のものの見方や

( 2) 1ピカソのキューピスムの概念を|とらえ方を理解させる。

理解し，その手法を応用して描|く〉その手法を用いて実際にスケッチ

く。 1をおこない，自分なりの表現活動を

通して，多様な空間認識の意味を理

解させる。

3. 比較と考察 I@r東洋と西洋J， rレオナノレド|く〉作品の背景にある世界観，価値観，
( 2 ) 1とピカソJ)r中世と近現代J)rパ|科学技術との関連など，多面的な視

ースベクティブとキューピスムJ1点で分析的に考察させる。

など，様々な切り口から分析・| また，現代の そして自分のもの

考察を試みて、演習の作品とと|の見方やとらえ方についても考察し，

もにレポートにまとめる |レポートや作品にまとめさせる。
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|・サイエンス II(総合的な学習)のカリキュラム開発|第4学年週1単位(35時間)

テーマ Eー③ 「科学と芸術J一道具(筆や墨)の仕組みを探ろう一 (全5時間)

1 .概要 粘度に葦の茎、パヒ。ルス・羊皮紙に羽ベン、亀の甲羅、木・竹に毛筆、紙

に毛筆。書く道具と書かれる素材によって必然的に文字の姿が決まってく

る。ここでは、模形の線はなぜそういう形なのか、ゴシック体などの線の

細太はどうやって出すのかを実際に刻んだり、書いたりしてみる。粘土板

には、絵文字を書くよりも模形を刻む方が楽であるというようなことを、

体験を通して理解する。

かなりの分量の資料は準備するのであるが、それ以外にも自分で興味のあ

る分野・テーマを探して本やインターネットでさらに探究していく。どの

ような資料を、どのように集め、どう使えば良いのかを学ぶ。

ここであっかう内容は、大概はっきりした答えのない疑問である。それに対

して、資料を整理し、考えを進め、自分なりの結論を導き出し、まとめてい

く。一問一答形式ではない問いへの答えを考えることで、いろいろな問題に

対する解決能力を養う。

2. ねらい 文字には、さまざまな文化と、膨大な時間が関係している。絵画で伝達し

た時代、文字が生み出された時代・文明、文字の発展していく過程、活版

印刷が考え出され普及していく時代、活字が手軽にあっかえるようになっ

た現在。そのような中から、個々の生徒がそれぞれのテーマを見つけ出し

考えてし、く。

身近なものの中にも、少し視点を変えるといろいろな疑問が見つかる。深

く文字を考えることによって、そういった疑問・課題を解決していく道筋

を学ばせたい。

3. 題材設定の理由

文字や文字の歴史を考えていくことを通して、身近で当たり前だと思って

いたことにも疑問を感じたり、ひとつの物事で、も角度を変えて見ることが

できるような態度を養ってほしい。

そして、それを解決していくためには、どの本を調べるのか、どのホーム

ページを検索すればよいのか、そのあとそれらを元に自分としてはどう考

えていけばよいのか、というような方法を生徒一人ひとりが身につけてい

けるような単元にしたい。
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4. 年間指導計画

題目

(配当時間)

書いてみよう・刻10模形文字・ヒエログリフ・甲10書く道具、書かれるものの材質
んでみよう |骨文字、それらが実際いかに書|によって、文字はどのような制約

一模形文字・ヒエ|かれたのか(刻まれたのか)を体|を受けるのか、体験を通して考え

ログリフ・甲骨文|験してみる。 1させる。

宇一

単元計画(実施時間:全 5時間)

学習内容 | 指導上の留意点

0模形文字は、現在のアノレファ10模形文字・ヒエログリフでは隙
書字方向 |ベットと同じ、ヒエログリフに|聞なく書く。甲骨文字は余白を十

一縦書きと横書き|は 4通りの書き方がある。甲骨|分に取る。

の違い一 |文字は縦書きで 2通りの書き方10書字方向と文字の向きの関係を

( 1時間) がある。それぞれの文字との関|考える。

連を考える。

O一部のエリートのみが文字を10西洋と東洋との文字の違いを用
手書き文字の歴史|司っていた時代。書記・僧侶は|具に探る。

一西洋では?・東|神聖な文字をどのように書いて10紙の発明がどのような意味を持

洋では?一

( 1時間)

いたのか。 っていたのか。和紙と洋紙の違い

などを調べる。

O日本で漢字を取り入れて日本10漢字という表意文字をどのよう
日本における文字|語を表記していく過程でどのよ|にして表音文字化したか。

使用の歴史 |うな工夫があったのかを考える。

O当初の絵文字、つまり表意文

表意文字から表音|字からなぜほとんどの国で表音10それぞれの国の歴史を元に、文
文字へ |文字に変わったのか。 1宇使用の経緯について考える

( 1時間)

印刷の歴史

O中国で生まれた金属活字によ

る印刷とグーテンベルクの活版10印刷の歴史を調べる(円筒印章

印刷を比べ、その後の普及の仕|など)。

一西洋と東洋で印|方などから文化の違いを探る。 10現代のように手軽に印刷がおこ
刷はどう扱われたなわれたのではないことを理解さ

か一 せる。

( 1時間) 0漢字から仮名へ

0表意文字から表音文字へ 10簡単に説明をして、それぞれが

西洋・中国・日本10西洋と東洋の文字感覚の差 |問題意識をもって興味のあるテー
における文字文化 10アルファベットと平仮名の差|マを選び、それについてレポート

( 1時間 10書字方向について など |を書かせる。
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|圃サイエンス II(総合的な学習)のカリキュラム開発|第5学年週1単位(35時間)

テーマ 「プレゼンテーション能力の育成」

1 .概要

これまでに学習してきた自然や社会のさまざまな事象に関するテーマから、グ、ノレープごとに

テーマを設定する。テーマに関するデータを収集・整理し、それをグ、ループで協議しながら、

読み手、聞き手を意識して英文にまとめる。さらに、それをパワーポイントなど視覚的な道

具を利用しながらプレゼンテーションを行う。

2. ねらい

英語で書かれた資料を読み、それらについて自分の意見を英語でまとめ、効果的なプレゼ

ンテーションを行う力を養う。

3. 題材設定の理由

高校 2年生ではより高度な内容について英語でコミュニケーションが出来ることを目ざ

す。そこで、これまでに学んだことについて、英語で調べ、聞き手を意識した効果的な発表

を行うことで、サイエンスでそれまではぐくまれてきた知識や興味・関心・態度、能力を最

大限に生かし、読解力，表現力，コミュニケーション能力をさらに高めることができると考

える。

4. 年間指導計画 (3 5時間扱い)

月 単元名 学習のテーマ・ねらい 学習の具体的な内容

4 環境・宇宙など サイエンス II5学年のカリキュ 探究活動への準備

これまでに学ん ラムの説明

だ科学に関する

テーマと自分た 資料講読① -設定された課題について考えな

ちのかかわりを 資料講読② がら英文資料を読む。

考える。 -科学的な英文の構成を理解する

5 資料講読③

資料講読④

6 資料講読⑤

7 プレゼンテーションのための準 -グループでテーマを決定し、関

備・資料収集 連資料を収集する。
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8 

9 

10 

プレゼンテーションのための|・設定したテーマに基づいてデ

英文作成 |イスカッションを行い、事実の

まとめと自分たちの考えを英文

にまとめる

11 I効果的なプレ|プレゼンテーションの準備 トノミワ一ポイントを使い、スラ

12 

1 

2 

ゼンテーショイドを作成する。

ンの準備をす| 卜プレゼンテーションができる

る ように英文原稿読みの練習。

リハーサル 1

プレゼンテーション

・グループでリハーサルを行

い、ビデオに撮影する。

-撮影したビデオを見ながら、

修正点を考える。

・聞き手の理解を助けるための

ワークシートを作成する。

-グループごとにプレゼンテー

ションを行う。(英語)

・他のグループのプレゼンテー

ションを聞きながら、ワ}クシ

ートに記入し理解を深める

. 1年間に学習したことを、内

容、英文の特徴、プレゼンテー

3 I活動のまとめ 11年間の活動を振り返り、レ|ションの方法、の 3点について

ポートにまとめる。
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|・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名: 国語) (実施学年 2年) (全 7時間)

単元名 r科学」という方法

概 要 11 .科学的思考の方法やものの見方について学ぶ。
2.科学と人間の関係について考える。

3. 科学者の書いた「科学」に関する文章を読み、論理的に思考し、表現す

る。

ねらい I (認識の拡充・深化〉

1 .科学者の文章を読み、科学的思考の方法やものの見方について知る。

2. 科学と人間の関係について考える契機とする。

(言語技能の獲得〉

1 .科学的な題材を扱った文章の構成・表現(コード)など、表層の論理を読

み解く力を身につける。

2.獲得したものの見方について自分の視点で整理し表現する力をつける。

題材設定| 中学校 2年生の学習者は、「科学」や「科学的な思考Jという用語は知つ

の理由 |ていても、それらがどのようなものかについては漠然としたイメージしか

持っていないと思われる。そこで本単元では、寺田寅彦の「科学と科学者の

はなしj を読み、「科学」そのものについて、「科学Jという方法について

考えていくことにした。

寺田寅彦エッセイ集「科学と科学者のはなしJでは、人間と「科学」のか

かわりや f科学」の楽しさについて述べられている。日常生活での体験を科

学的に考察したものから「科学とは何かJr科学者とはどうあるべきかJ と

いうもの、さらに「人間という存在Jまで、テーマは多岐にわたる。難解な

表現についても丁寧に読み解いていくことにより、新たなものの見方を与え

てくれる作品である。

学習指導1 (第 2学年及び第 3学年〕の r2内容Jr c読むこと j の「イ 書き手の論

要領との!理の展開の仕方を的確にとらえ、内容の理解や自分の表現に役立てること。J

関係 1 rエ 文章を読んで人問、社会、自然などについて考え、自分の意見を持つ

こと。Jまた、 rB書くことJの「エ 自分の意見が相手に効果的に伝わる

ように、根拠を明らかにし、論理の展開を工夫して書くこと。」さらに、〔言

語事項〕の「ウ 抽象的な概念などを表す多様な語句についての理解を深め、

語感を磨き語棄を豊かにすること。Jを踏まえた取り組みである。
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題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全7時間)

学習内容 | 指導上の留意点

( 1 )科学的思考| 寺田寅彦エッセイ集

の方法についてIr科学と科学者のはなし」か

の文章を読む。|ら次の三編を読む。

(4時間)

①「言語と道具」を読む。 「言語Jr知識Jr哲学Jr法則Jの

それぞれの観点に着目し、筆者の述べ

る「現代的な科学Jとはどのようなも

のかとらえさせる。

②「科学者とあたまJを読む。 Ir認識の人であることJをキーヮー
ドに、筆者の述べる「科学にかかわる

科学者の姿勢j について考えさせる。

③「化け物の進化Jを読む。 「科学の進化」と「化け物の存在」

との関係について、筆者の提示する具

体的な例を通じて整理し、「神秘なも

のに対する科学者の態度Jについての

筆者の主張をとらえさせる。

(2 )科学の方法|①「科学と科学者のはなしJ 「科学と科学者のはなし」から各自

について検証す|のなかの科学的な題材を扱っ|一編を選ばせ、筆者のものの見方につ

る |た文章について、筆者の発想|いて(1)の学習内容をもとに分析し、

(2時間)I・姿勢・態度を読み取り、レ|レポートにまとめさせる。

ポートにまとめる。

②レポートを読みあい、発表

する。

( 3 )まとめ ①「科学j をテーマに文章をIr科学」をテーマに、授業で考えた
(1時間)I書く。

。

ワ

・

る

か

せ

た

々
C

つ
つ
-

め

わ

は

と

変

係

ま

う

関

を

ど

の

と

が

と

こ

方

学

た

見

科

つ

の

と

思

〉

の

分

長

も

自

と

視

frし
②発表する。

-49ー



|・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:社会科) (実施学年 2年) (全5時間)

単元名

(題材名)I r科学の窓」としての長崎

概要

中学校 3年生の LIFEの授業で長崎を学習する前提として，社会科歴史的

分野の授業の流れの中で，表記のテーマを 1つの単元として構成された内容

を学習し，自然科学に対する理解を深める。

ねらい | 社会科歴史的分野では，古い時代から新しい時代に向けて歴史を学ぶ。

いつの時代でも，中国の文化が，欧米の文化が，直接又は間接的に日本に伝

来し，あらゆる階層の，あらゆる地域の人間の生活に融合され，現在の日本

の文化の基本的な部分を構成してきた。その流れの中で，いわゆる鎖国の時

代である江戸時代，日本という国に，洋学といわれる学聞が流入していた。

文化の発生と伝播，融合と発展という視点から，長崎に伝来したさまざまな

自然科学の思想や技術が，いかに日本国内に融合し定着し発展したのかを知

る。

題材設定| 文化の伝来と普及という場合の「文化」は，絵や仏像など狭義の文化(い

の理由 |わゆる文化財)だけではなく，広く人聞が生み出した思想や技術なども包含

する。この視点から，数が少なくとも，文化としての自然科学の伝来と普及

を歴史的観点から知ることは，現在の私たちが何気なく生活している中で，

意外と気付かない科学的ものの考え方に触れるきっかけともなる。身近な事

象を例として人類の叡智を知ることは，深くものごとを知ろうとする，対象

に対する意欲・関心を喚起することにもなると考える。

学習指導 r国家・社会及び文化の発展や人々の生活の向上に尽くした歴史上の人物

要領との|と現在に伝わる文化遺産を，その時代や地域との関連において理解させ，尊

関係 |重する態度を育てる。 j という学習指導要領上の目標においてはその枠内で

実施可能であるが，長崎を窓口とした近世外来文化の伝来と普及に関する本

主題学習の学習方法・内容を，中世・古代というふうに時代を遡って演鐸的

に応用するという意味では枠外となる。
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題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全5時間)

学習内容 | 指導上の留意点

「洋学という科卜なぜ鎖国時代に「洋学Jを

学J 学ぶことができるのか

( 1時間) 10享保の改革以降，幕府は率|・「甘藷」はその典型的な例であり，
先して実学的洋学を輸入し，

国民の生活を豊かにするた

めに利用した。

語学の学習も積極的に行われたこと

などを取り上げる

-青木昆陽，野呂元丈，杉田玄白，大

槻玄沢など，日本の蘭学者たちの軌

跡と努力を紹介する

「科学の窓J

長崎

( 1時間)

-長崎から輸入された外国の

文化は，どのように日本に

広まったか

0長崎に伝来した洋学を学び|・ドーフ(辞書)，シーボルト(日本研

に， 2000人以上の日本人が| 究)，高野長英(医学)など，当時の日

長崎に遊学し，そこで様々| 本の技術や思想、の発展に尽くした人

なことを学んだ人々が全国| 物の歴史をたどる。

にその知識を伝えた。

「長崎ことはじ|・長崎が日本で最初といわれ

めJ

(2時間)

るものには，イ可があるのだ

ろうか。

or長崎ことはじめ」の番付|・食べ物，草花，楽器，動物などもあ
表を見て，分類し，それぞ| るが，技術や思想に限って調べさせ

れの班で調べてみよう | る。

-発表は班ごとに行う。

「日本ことはじ卜他に， 日本で最初といわれ|・意見を出し，班ごとにまとめて発表

め」

( 1時間)

る思想や技術には何がある| しあう。

のかをいろいろな時代で考

えてみよう

O暦・墨・紙など，いつ，誰|・以後の研究・調査・分析は各自の課

が日本に伝えたのだろうか| 題とする。
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|圃サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名: 社会科・地理) (実施学年 6年) (全3時間)

単元名 | 世界の環境問題一地球温暖化について一

概 要 |①近年における地球温暖化の実態を確認し，そのあらわれかたには地域に

より相違があることを理解する.

②温室効果の意味を理解する.地球温暖化の要因を多面的に考察し，それ

が，まだ明確になっていないことを理解する

③地球温暖化の影響について，海面の上昇，降水パターンの変化などをそ

の地域性に留意しつつ多面的に考察する

④地球温暖化への国際的な取り組みの経緯およびその内容を，各国の考え

の相違とその背景もふまえながら考察し理解する.

ねらい | この学習の最終目的は，地球温暖化について生徒自らの探究学習に導くこ

とにある.そのために，以下の点をこの学習のねらいとした.地球温暖化の

実態をわかりやすく紹介する.その要因は，温室効果ガスである二酸化炭素

の増大であるとされているが，それは今のところ明確には解明されていない.

その影響についてもさまざまな予想がなされ，その内容，その程度，および

その時期について明確にはなされていない.その対策については国際的な取

り組みのための話し合いがなされているが，先進国と発展途上国，さらには

そのグループ内で意見の相違や対立があることについて理解する.

題材設定| 環境問題は，自然と人間の関係に注目する地理学習において重要である.

の理由 |地球規模の環境問題である地球温暖化は，自然のみならず，人間生活に直結

するテーマであり，地理学習に適している.これは，地球規模の環境問題の

好例であり，生徒の興味・関心も高い.この題材は地球科学のみならず，政

治，経済などの社会科学あるいは，人間の価値観に関する人文科学などにも

関連する総合的な学習テーマである.さらに「持続可能な社会」を考えるう

えでも適切であり，生徒に発展的な学習を喚起する題材でもある.この学習

は生徒にとって自然と人間の関係について考える契機となっており. rサイ

エンス」の趣旨にも適合するものである.

学習指導| 学習指導要領は r生徒自身による課題の設定と追究Jという形での探究

要領との|活動を強調しているが，その指導方法について具体的に明記していない.学

関係 |習指導要領は，学習内容として，地球環境問題としての地球温暖化を例示し

ており，いずれの教科書もそれをとりあげている.地理は地球温暖化の地域

性を重視すべきであるが，生徒による探究活動に導くための前提として，地

球温暖化の実態，要因及び影響について，明確になっていない点やその対策

の実施がいかに困難であるかについて，ある程度，生徒に考えさせる必要が

ある.それは指導要領のいう，他の教科や科目の学習内容に深入りすること

になるが，生徒の探究学習のための前提として重要であると考え，この学習

を試みる.
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単元計画(実施時間:全3時間)

題目(配当時間)I 学習内容 | 指導上の留意点
1 .地球温暖化卜近年における地球温暖化の実態を|・気候変動の期間(長期と短期)

の実態とその要|把握させるのとりかたで，その意味に違い

因について い氷床コアによる過去の気候測定法|があることに留意させる.

( 1時間) について理解する.

.温暖化のあらわれには地域的な相

違があることを理解する.

・地球温暖化には二酸化炭素など温|・気温の予測は，スーパーコン

室効果ガスの影響が大きいことを理|ビュータによりなされ，その精

解する度も向上しているが，その結果

.地球の気温変化には地球の軌道要|はいまのところ十分に真実であ

素も影響していることを理解する. Iるとはいえないことに留意させ
.地球の気候変化には太陽活動もそ|る.

の原因になっている可能性があるこ

とを理解する.

・最近の気温の上昇の理由は，人為

的なものか自然変動によるものは明

確にされていないことを理解する.

2. 地球温暖化|・地球温暖化の影響としての海面上|・温暖化の影響が，いつどのよ

の影響について|昇の理由とその影響を考えるうな形で現れるかは十分に予測

( 1時間・温暖化の影響としての降水パター|されていないことを理解させる.

ンの変化について考える. ト予測されない影響があらわれ

.温暖化による森林や植物への影響|る可能性もあることを理解させ

について考える. る.

3. 地球温暖化|・温暖化の原因や要因が明確でない|・地球温暖化の対策について各

への対策につい|のに，その国際的な対策と実施が必|国の考えの相違をもたらしてい

て |要とされている理由を理解するる背景について考えさせる.

( 1時間・温暖化が大きく注目されるように

なった経緯とその理由を理解する.

.温暖化対策についての国による考

え方の相違について理解する.
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|・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

数学ではその対象が自然科学であるが故に、科学的思考力の育成という観点で常に取り組

んでいる。そのためサイエンスEとして取り組む特定の単元というものは存在しない。した

がって、特に科学的思考力の育成という観点から見たとき、そのことがより明確に現れてい

る取り組みの一例のついて報告することにする。

(教科名:数学科) (実施学年 1年) (全15時間)

単元名 w正の数、負の数』

単元の目標10数を負の数まで拡張する必要性同じ、負の数の性質を理解することが
できる。

o JEの数、負の数の四則演算の意肘理解し、それらの計算に習熟するこ
とができる。

単元設定の10 教材観

理由 | 正の数、負の数はこれから数学を嘗ぶ上で重要な概念であるが、一方で生

活の中で既にその概念と接しているにとも多い。したがってその意味をなん

となくは理解しているといった生徒が多い。したがって、その意味を明確に

意識させるとともに、体系だてて理解させることが重要であり、数学という

教科において何を学ぶのかといったにとも含めて、それがこの後の科学的思

考力の育成に大いに役立つはずであ局。また、正の数、負の数の四則演算に

ついても、計算が単にできるだけではなく、例えばなぜそのような計算にな

るのかということを考えさせること、、科学的思考力の育成につながる。

O 生徒観

これまで多くの生徒は計算におい陀も文章題においても答えを正しく出す

ことを重要視し、その途中経過をど日考えたか、またなぜそう考える必要が

あるかといった点に重点をおいて考比ることに慣れていない。したがって、

答えがどうなるのかを答えることがで、きても、「なぜそうなったのかJ、「ど

うしてそのように考えるのかj とい防た問いに答えることができないことが

多い。

O 指導観

答えを出すことも重要であるが、「なぜそうなるのかJrどうしてそのよ

うに考えるのか」をしっかり考えさ世たい。特にこの単元は、計算が正しく

できるかといったことに学習が偏り出ちであり、なぜそうなるのかといった

ことに考えが及んでいないことが多い。「なぜJrどうして」を考えさせる

ことで、正の数、負の数に対する理解を深めるとともに、数学において科学

的に考えるにはどうすればよいのか陸身につけさせていきたい。
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単元計画(実施時間:全 5時間)

題目 学習内容 指導上の留意点

第 1節「正の数・負10lEの符号、負の符号の意味を知る10温度計など身近な例を出し、正の

の数J

正の数・負の数

( 2時間)

こと 数・負の数の持つ意味について考え

O基準の取り方を換えて違いを表す|させる。

こと O数を拡張することによって、基準

O正の符号、負の符号を使って反対|との違いを表したり反対の方向や性

の性質を持つ量を表すこと 質を持つ量を簡潔・明瞭に表すこと

O正の数、負の数、自然数の意味を|のできるよさにに気づかせる。

知ること O数直線上に数を表すときに、改め

O正の数、負の数を数直線上に表す|て+とーの意味を考えさせる。

こと | 

五瓦*，j，司ーーーーーーーー--rぷ手弘美，j，面長話示達五ギ長二三瓦Iぶ長話不ド五lt二面玄1:-'，長量点~
( 1時間) すこと 絶対値の考えを活用すればよいこと

0絶対値の意味を知ること |に気づかせる。また、それが活用で

O絶対値と数の大小関係を知ること |きるようにする。

第 2節「正の数・負10正の数・負の数の加法・減法の意lo(正)+(正)の場合から始めて、(正)

の数の計算J 味を知り計算すること +(負)、(負)+(正)、(負)+(負)さらに

正の数・負の数の加10同符号の 2数、異符号の 2数の加|は減法へと話を広げる。その際に、

法・減法(3時間) 法・減法を行うこと なぜそのような計算をすればよいの

O減法を加法に直して計算すること |かを考えさせる。また、その際の説

O加法の交換法則・結合法則を知る|明も場合ごとではなく、すべての場

こと |合で同じように適用できるような説

明を考えさせる。

O加法の交換法則・結合法則の持つ

意味について理解させる。

;1]0瓦~ ~1ギぷ語-ë-~-rü長ぷ語手足記近三三ーーーーーーーーーーー・ーー Tぷ証言弘通 J長五王美ーに-ー長話記己主

た計算(1時間) O加法と減法の混じった式を加法だ|算を考えさせる。また、その際に計

けの式に直して計算すること 算のどのような性質が使われている

かを考えさせる O

L古語了五ぷ話五五ru五両手ー:瓦ぷ話五五五ぷ話再込瓦「ぶ{弘二面iA;HiA話三， (語)x (ぶL
法(2時間) り計算すること (負)x(正)、(負)x(負)へと話を広げ、

O同符号の 2数、異符号の 2数の乗|なぜそのような計算をすればよし、か

法をおこなうこと を考えさせる。また、その際の説明

O乗法の交換法貝IJ・結合法則を知る|も場合ごとのではなく、すべての場

こと |合に適用できるような説明を考えさ

Oいくつかの数の乗法を行うこと せる。そのうえで正の数・負の数の

O累乗、指数の意味を知り累乗の計|乗法の意味と計算の仕方や手順を理

算を行うこと 解させる。
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O累乗などの混じった乗法を工夫し

て計算できるようにする。

正の数・負の数の除10正の数・負の数の除法の意味を知lo(正)...;...(正)から始めて、(正)...;...(負)、

法(2時間り計算すること 1 (負)...;...(正)、(負)...;...(負)へと話を広げ、

O同符号の 2数、異符号の 2数の除|なぜそのような計算をすればよし、か

法を行うこと

O逆数の意味を知ること

を考えさせる。また、その際の説明

も場合ごとのではなく、すべての場

O除法は割る数を逆数にして乗法に|合に適用できるような説明を考えさ

直すことができることを知り計算すlせる。また、その際の説明も場合ご

ること とのではなく、すべての場合に適用

O乗法と除法の混じった式を乗法だ|できるような説明を考えさせる。そ

けの式に直して計算すること のうえで正の数・負の数の除法の意

味と計算の仕方や手順を理解させる。

O乗法との関連性についても注目さ

せる。

四則の混じった計算10四則の意味を知り四則の混じった10四則の混じった計算で、より能率

( 2時間計算をすること |的な計算手順を考えさせる。また、

O分配法則を知り分配法則を使って|その際にどのような計算法則が使わ

計算すること |れているかを考えさせる。

問題演習(2時間) Oまとめと練習

+とーの持つ意味は、その後それを元にして加減乗除の説明を考えていくため、普遍的なも

のを導き出しておくことが望ましい。その場合ごとに都合がよい意味合いを考えるのではな

く、その前で考えた定義などがその後で使われ、新たな定義や定理となっていくという体系

だったものにすることで、数学における科学的思考力の育成のとっかかりとなる。
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1・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:理科) (実施学年 3年) (全3時間)

単元名

(題材名)Iミヨウバンの結晶作り

概 要 |ミョウパンの結晶作りを通して，物質の理解を深めるとともに科学の方法を

修得する。

ねらい |ミョウパンの結晶を作ったり観察したりして，自然の面白さ，不思議さを感

じるとともに，実験の改善と工夫を行うことにより，目的の結晶の成長を目

指す。その過程で，実験器具の使用法，観察，測定，実験条件の記録と分析

等の理科の基礎技能を習得する。

題材設定|ミョウパンの結晶は簡単に作成できるが 実験条件によって形，大きさ，透

の理由 |明度等に違いが見られる。実験条件は温度，濃度をはじめとして多様な組み

合わせが考えられ，記録と分析の上に創意工夫を加えることによって種々の

結晶を得ることができる。

また， ミョウパンは弱酸性で取り扱い，後始末においても他の物質に比較し

て容易である。

学習指導|溶解や再結晶の定性的な扱いは学習指導要領の枠内であるが，溶解度を数量

要領との|的に扱ったり，ミョウパンの化学式や溶液中に存在するイオンを扱うのは枠

関係 |外である。

実験器具の操作方法は中学校理科で扱うものである。
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題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全3時間)

学習内容 | 指導上の留意点

< 1時間目〉

導入 |探究活動の説明

再結晶の理論 |溶解と再結晶

(20分)I溶解度
飽和・不飽和

ミョウパンの化学式

結晶成長の方法方法の説明

(10分)I種結晶作り

実験 1 (30分)I飽和溶液の調製と保管
記録

< 2時間目〉

観察と考察 |種結晶の観察と選別

全体の見通しを与える。

既習の知識とリンクさせる。

発展的内容については，無理のない

範囲で触れる。

実験方法の紹介

試行錯誤的に行うが，記録をとるこ

とが大切である。

温度，溶質の質量など。

< 1時間目〉に調製した溶液の中に小

(10分)I さな結晶ができているので，種結晶と

して適したものを選別する。

実験 2 (40分)I実験方法の検討と改善 |種結晶の出来具合から，実験方法に

・どのような条件がいいの|ついて考える。

かこれまでの結果から考

える 0

・仮説の設定

飽和溶液の調製と保管

< 3時間目〉

観察と考察

結晶の観察

実験条件の検討

(20分)Iまとめと考察(レポート作成)

まとめ (30分)I ・目的

・研究経過

・研究計画と仮説

.方法

・実験結果

・考察と反省

種結晶を吊り下げて発泡ポリスチレ

ンの容器で徐冷する。

成長した結晶を観察するとともに，

実験条件について検討する。

探究の過程と成果をレポートにする。

雛形を示す。
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|・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発 l

(教科名:保健体育)

単元名 | 陸上競技
(題材名)

概要

(実施学年 1年男子)

(短距離走・リレー)

(全13時間)

短距離走では、スタートからのスピードの変化、ストライドの長さ、ピッ

チ数を分析し、より速く走るための工夫をして、練習し記録の向上をはかる。

リレーにおいては、短距離走の学習をベースにして、スタートからのスピ

ードの変化と加速走から求められる、班の目標タイムを設定して、協力して

工夫しながらバトンパスの技術の向上を図る。

ねらい 10短距離走・リレーの技術について、スピードの変化、ストライド、ピッチ
などのデータを元に科学的に理解を深め、その技能を高めるために学習目標

を具体的に設定して、主体的に学習できるようにする。

0班単位での活動を中心にして、お互いの探究活動が活発に行えるようにする。

Oそうすることにより、科学的に思考し、スポーツができる力を育てる。

題材設定| スポーツは、科学に裏付けられた技術が存在する。運動を学習すること「で

の理由 |きることJは、身体活動をとおして、技術を科学的に理解すること「わかる

ことJでもある。単に速く走れるとか遠くへ挑べるとかボール扱いがうまい

というだけでなく、走ること、跳ぶこと、ボールを操作することの意味がわ

かることが大切である。短距離走は、より速く走るためには、ストライドを

のばし、ピッチをあげることが必要である。また、短距離走とはいえ、一定

の区間をどのように走るかということも記録に影響をしてくる。自分の走り

や仲間の走りと、陸上競技の選手のデータと比較し分析することで、走運動

を科学的にとらえさせたい。そして、その過程で、生徒は自己の課題を探究

し学習目標を明確にでき、主体的に学習に取り組める授業にすることができ

ると考える。

学習指導| 短距離走 (50 m走)のスピードの変化をグラフにして見えるようにし，

要領との|後半の減速区間を少なくする走り方を考えさせ，また，リレーでは，スピ一

関係 |ドの変化のグラフから，前半の加速区間を助走区間として， トップスピード

でのバトンの受け渡しを考えさせろなど，データに基づいて課題を設定でき

るように考えた。
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題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全 13時間)

学習内容 | 指導上の留意点

1 .オリエンテ10単元のねらい

ーション 10授業の進め方

(1時間) O計時の仕方

0①各自が様々なデータを元に考え工

夫しながら学習する。②何のための練

習かを常に意識して練習をする。こと

をしっかりと理解させる。

2. 50 m走

( 1時間)

010mごとのタイム、 3010協力して、正確にしかも能率よく測

m地点のストライド、 50 ml定できるようにさせる。

のピッチ数の計測

3.データの分1010mごとのタイムの変化10陸上競技の選手の 100m走のスピ

析 |をグラフにし、スピード曲線|ード曲線を提示し、比較させながら考

( 1時間を作成して、加速区間、全速|えさせる。

の区間、減速区聞があること

を理解する。

050mの走り方を考える。

-加速区間

-全速の区間

O 短距離走のスタートがクラウチン

グスタートであることの意味から加速

区間の走り方を考えさせる。

Oストライドとピッチの関係から、全

力疾走の走り方を考えさせる。

0減速の区間を作らないために、必要

な走り方を考えさせる。

4. ストライド10リラックスして、できるだ10練習の意味を考えながら練習してい

走を中心とした|けピッチを落とさず、大きな|るか。

練習 |ストライドで走る。 10各自課題を持って練習しているか。

( 2時間) 10スタートは、力んで早く上

体が立ってしまわないで、低

い姿勢で加速できるようにな

る。

5. 50 m走 10学習したことを発揮して 510協力して、正確にしかも能率よく測

加速50m走10m走のタイムを測定する。 1定できるようにさせる。

( 1時間 1015 m加速した後の 50m

のタイムの測定をする。
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6.試しのリレ10スピード曲線と加速50ml0班ごとの話し合いは十分できている

ー l走からリレーの目標タイムの|か。

( 1時間) I設定をする。
Oリレーゾーンの意味と使い

方を理解する。

050mX5のリレーを行う。 10タイムを測定して、目標タイムとの

差から、バトンパスの意味を考えさせ

る。

7. 追いかけ走10追いかけ走で、全力疾走を10班内で協力して、工夫しながら学習

とバトンパス |している人とスタートした人|ができるよう助言する。

( 3時間とのスピードの関係を理解す10練習のねらいを理解しているかを確

る。 I認する。
Oバトンの受け渡しの方法を10各自課題を持って練習しているか確

工夫する。 I認する。

Oお互いのスピードを考えて、

できるだけトップスピードで

の受け渡しができるようにス

タート位置の工夫をする。

050mX2のリレーをする。 10ベアの目標タイムが達成できたかど

うか、その要因を考えさせるよう助言

する。

8.50mX51050mX5のリレーを行し、10班の目標タイムが達成できたかど

リレー |ながら、バトンパスの技術の|うか、その要因を考えさせるよう助言

( 2時間向上を図る。 1する。

9.記録会とま1050mX5のリレーの記録10協力して、正確にしかも能率よく測

とめ |会を行う。 1定できるようにさせる。

( 1時間 10授業の中でわかったこと、 10班の目標タイムとの関係で考えさせ

工夫したこと、授業への取り|る。

組みについてまとめる。
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l・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発 l
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(実施学年 5年女子) (全 10時間)

陸上競技(持久走)

概要

2000m持久走の 400mごとのラップタイムをとり、それを元にベ

ース曲線を作成して、ベース配分と記録との関係、を考え、次の時間のベース

を設定する。そして、次の時間に再び 2000mのペース曲線を作成する。

これを毎時間繰り返し、自己の能力に応じたベース設定を行い、安定したベ

ースで走れるようになる。

その際前日の睡眠時間、食事などの生活などが、パフォーマンスに与える

影響なども考えさせる。

ねらい

要領との

関係

400m毎のベースの変化をグラフにして，ベースと目標タイムの関係を

わかりやすくして，データに基づいて学習目標を設定できるようにした。そ

して，ベースの変化や脈拍数などから自己の体力や体調に応じた運動を計画

できるようにして，生涯スポーツへの発展を考えた。
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題目(配当時間)

単元計画(実施時間:全 10時間)

学習内容 | 指導上の留意点

1 .オリエンテ10学習のねらい 10他人との競争ではなく、自己の力を

ーション 10授業の進め方と学習ノート|最大限に発揮できることがねらいであ

( 1時間) 1の記入の仕方 ることをしっかりと理解させる。

02000mのジョギング 10話のできるベースで

2.2000m10ベース曲線と自分の走った10各自が自分の体力に応じた目標設定

持久走 |時の苦しさや走った直後の脈|ができるよう助言する。

( 7時間) 1拍数などから、走りを振り返10睡眠時間などの生活面や体調などの

り、次のベース設定とベース|健康管理の面からも考えさせる。

配分を考える。

O体調や睡眠時間などの要因

を考えてベースが設定できる

ようになる。

0設定したベースで、安定し 10走っているときにベースの変動の情

て走れるようになる。 1報を送るようにする。

Oフォームについても助言する。

3.3000m102000m持久走のデータ 10初めての 3000m走にたいして、

チャレンジ走 |から 3000mチャレンジ走|無理なくベース設定ができるように助

(1時間) 1のベースを設定する。 1言する。

O設定したベースで走る。

4. 学習のまと 10記録の変化から学習への取10まとめのプリントに記入させながら

め り組みを振り返る。 授業の取り組みを振り返らせる。

( 1時間) 10ベース曲線の変化から、べ

ース設定やペース配分につい

て振り返る。

0持久走の授業を通して自分

の中に何が形成されたのかを

考える。
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|・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名: 音楽) (実施学年 2年) (全2時間)

単元名

(題材名)I 交響曲の仕組みを探ろう

概 要 | 中学 2年生題材「交響曲の仕組みを探ろう」は、ベートーヴ、エン作曲「交

響曲第番ハ短調」の動機や主題の展開、ソナタ形式、変奏の仕組みなどを、

音からとらえるだけでなくスコア(総譜)や音符などから視覚的にとらえて

理解するとともに、リズム打ちゃメロディー唱などの体験的な活動を通して

分析的に聴くことを主な内容としている。

ねらい | 普段、音楽は聴覚を通して感覚的に聴くことが多い。しかし、「そのよう

な音楽的要素がどのように仕組まれているのかJという分析的な聴き方をす

ることで、より深い感じ方、聴き方ができるようになる。本題材ではそのよ

うな音楽科で大切にする"感じ取る力"を一層高めることをねらいとしてい

る。

題材設定| 交響曲は、弦楽器、木管楽器、金管楽器、打楽器など多くの楽器からなり、

の理由 |多彩な音楽表現が魅力である。また、それらの楽器が音楽的な要素で結びつ

き、多様な曲想、を作り出している。そのため、音楽の仕組みについて感じ取

らせたり、理解して聴いたりさせることに適している。さらに、交響曲には

スコア(総譜)があり、手軽に入手することもできる。 そこで、音や音楽

からその特徴を感じるだけでなく、スコアを見ながら音楽の特徴をとらえて

聴くことで音楽のよさや作曲者のおもいに迫ることができると考え、本題材

を設定した。

学習指導| 学習指導要領では、「声や楽器の音色、リズム、旋律、和音を含む音と音

要領との|とのかかわり合い、形式などの働きとそれらによって生み出される曲想との

関係 |かかわりを理解して、楽曲全体を味わって聴くこと j とある。「交響曲第 5

番ハ短調」では、ソナタ形式や変奏曲の楽曲構成とかかわらせて聴くことで、

各部分の曲想が感じやすくなるとともに、楽曲全体を深く味わうことができ

る。

ここでは、楽曲を分析的に聴くために、これまでは実際の音から感覚的に

捉えていた特徴的なリズムについて、スコア(総譜)の中でそのリズムがど

のように構成されているかを視覚的に捉えてその構成の巧みさや効果を感じ

たり、リズム打ちで合奏したり、歌ったりしてその重なりを感じ取るなどの

体験的な活動を積極的に取り入れていくことにする。
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単 フ巳 計画 (実施時間:全 10時間)

月 題材名 学習のテーマ・ねらい 学習の具体的な内容

9 交響曲の仕組み 0動機や主題の展開、ソナタ形 1 .第 1楽章の動機やソナタ形

を探ろう 式について理解し、曲想を味 式について理解して聴く。

わって聴くことができる。 ①動機に気を付けて聴く。

②スコアで動機を探し、リズ

ムの重なりや旋律とのかかわ

りについて理解する。

③リズム打ちをしてそのかか

わりを確かめる。

④第 1楽章を通して聴く。

0変奏曲について理解し、曲想 2. 第2楽章の主題と変奏の住方

を味わって聴くことができ を理解して聴く。

る。 ②主題を把握し、どのように変

奏されているかをスコアを見

ながら口ずさみ感受を深め

る。

③第2楽章を通して聴く。

※第 1楽章の動機にも注目

Oスケノレツオについて理解し、 3. 第 3楽章、第4楽章の主題と

曲想の変化を味わって聴くこ 構成を理解して聴く。

とができる。 ①主題を把握し、口ずさむ。

②中間部のフーガ風の旋律とそ

の重なりをスコアで確認す

る。

Oソナタ形式の主題の展開、オ ③主題を把握し、どのように展

ーケストラの華やかな響きを 開されているか、スコアで確

味わって聴くことができる。 認しながら聴く。

④金管楽器中心の華やかな主題

と弦楽器・木管楽器主題の豊

かな主題との対比をスコアで

確認しながら聴く。

⑤第3楽章・第4楽章を通して

聴く。
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1・サイエンス1lI(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名: 美術)

単元名

(題材名)I 色彩の科学

(実施学年 3年) (全8時間)

概 要 | 視知覚における色彩の成り立ち，体系，心理的機能・性質，表し方につい

て科学的な視点から学ぶ教材を配置する。また、習得した知識を基に、実技

演習を通して色彩を機能的・効果的に活用すること意図した学習活動を展開

する。

ねらい 11.色彩の成り立ちについて科学的な視点からの知識を習得する。

2. 視知覚における色彩の機能や性質について、感性や人間心理の視点から

の知識を習得する。

3. 色彩を機能的・効果的に活用する能力(知識、感性、技能)を高める。

4. 色彩についての興味関心を持ち、理解を深める。

題材設定| 私たちの周りには色彩が溢れている。色彩の組み合わせによって重要な情

の理由 |報を得たり，豊かな感情を持ったりすることができる。

色彩学は古くからあった，かなり完成された情報科学である。近年，情報

化社会が進むにつれてビジュアノレコミュニケーションの重要性から，色彩情

報の伝達や記録に関する新たな科学・技術が登場している。

色彩はいろいろな機能や性質を有しているが，それを知覚する人間の様々

な条件によって変化する。

このように、色彩について多面的に考え、知識と感性が融合する学びを展

開することによって、科学的な思考力を高めることができると考える。

学習指導| 本単元では、学習指導要領に示された内容を超えて、発展・進化させた学

要領との|習を展開する。色彩についての科学的な知識の習得と体系的な理解のための

関係 |学習、色彩活用についての感性や技能を高める演習、この 2者を統合して総

合的に学習することを意図したものである。

単元 計 画 (実施時間:全8時間)

題目(配当時間) ナ"'-'- ヨ白ヨ 内 廿n'-co 指 導上の留意点

1 .色とは何か ( 1 )光と色 実験の様子を紹介した

( 1 ) -光の波長と色 VTRなどを活用し理解を促

( 2)物体の色 進させる。波長の短い光は

物体の色は，可視光線のどの波長の部分 紫に見え，波長の長い光は

を反射し，相対的にどの部分を吸収する 赤に見える。その中間の波

のかによって決まる。これらの基本的な 長の色も，紫→青紫→青→

知識を習得する。 緑→黄→燈→赤という具合

n
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( 3 )人聞が感じる色 に，おおよそ 7色に分かれ，

光は色を持っているわけではなく、目|これを混ぜ合わせると，ま

から入ってきた光の刺激に対して，脳が|たもとの白色光になる。こ

反応したときに初めて「色Jという感覚|れらの基本的な事象を理解

が生じる。光刺激に対する視感覚にっし、|させる。

ての基本的な知識を習得する。

2. 色彩の体系I(1)色の三属性と色立体 |今日の国際化・情報化社会

( 1) I 色の三属性(色相，明度，彩度)と色|にあって，色彩を標準化し
彩を体系化して整理する方法としての|て活用するために，マンセ

「色立体」の概念を学ぶ。

( 2 )光の三原色、絵の具の三原色

ノレや JIS規格など体系化さ

れた規格が存在することを

-光の三原色 (R(レッド)、 G(j"トン)、 BI理解させる。
(7守 1ト))の混色によってできる色彩 加法混合の応用例として

-色料(絵の具・インク)の三原色 (C(シ了|カラーテレビの画面表示の

ン)、 M(マγンゲ)、 y(イエロー))の混色によ|仕組みなどを紹介する。

ってできる色彩 | 減法混合の事例としてカ

ラー印刷の原理を紹介する。

3. 色彩の性質1(1)色彩と感情 色彩の心理面へ及ぼす影

的
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色彩の配置や混色演習を

(4) Iワークシート(帯混合，三角混合，方形|積むことによって色の広い
混合)により混色の演習をおこなう。 I範囲を知ったり，適切な色
( 2 )表現(作品制作) の選び出したり，色と色と

テーマを設定し、色彩表現の作品制作|の差異を感じ取るなど，機

をおこなう。 I能的に活用するための感覚
や技術を身に付けさせる。
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1・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:国語(書写) ) (実施学年 3年) (全6時間)

単元名 |筆や墨の仕組みを探ろう

(題材名)I一道具を科学する一

概 要 l文字を書くということはどういうことなのか。用具について考察することに

よって、「書くJという行為を考えていく。

筆、墨、硯、紙はどのように成り立っているのか。それぞれについて、あ

るいは、それらの関係によって、どのような表現が生まれるのかということ

を、体験を通して探っていく。

ねらい | 用具と、それが生み出す文字の必然的な関係について考えていくことに

よって、物事の背後にある仕組みを探っていく能力を養う。

用具がどんな素材から、どういうふうにできているのかを調べたり、分析

したりすることによって科学的な思考力を養う。

実際にいろいろと自分自身で工夫して体験するということを通して、主体

性を養う。

題材設定| 現在では、あまり身近とはいえない毛筆用具であるが、本来、漢字や平仮

の理由 |名などの文字は、それなしには成立していない。漢字や平仮名の正確な姿を

知るということに、毛筆での書写は欠かせない。

また、墨汁で、既成の筆を使ってただ書くということではなく、いろいろ

な体験や工夫を通して、今までの授業とは違った角度からも毛筆書写に興味・

関心が持てるように進めていく。

学習指導| 漢字や平仮名は、毛筆で書かれたため、今の姿になった。用具を探究する

要領との|ことが、文字本来の正しい姿を知ることにつながる。棺書と平仮名の調和や、

関係 |行書をどのように書けば良いかということも含めて、用具の面から文字を考

えていく。このことは、学習指導要領の枠内でおこなう取り組みである。

文字の表現として、例えば割れた線や渉みを考えてし、く。この部分は学

習指導要領の枠外として扱うことになる。

円
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題目(配当時間)

筆を作ろう

(2時間)

紙を漉こう

( 2時間)

墨を磨ろう

(1時間)

単元計画(実施時間:全 6時間)

学習内容 | 指導上の留意点

毛筆の仕組みを考えながら、

自分で、筆を作ってみる。

毛筆とはどういうものなのか、自分な

りに定義づけをしながら作らせる。

割箸や竹の軸、あるいはスト |つまり、毛筆とはどのような仕組みで、

ローなど身近な素材を使って、|文字を定着させていくのかを、硬筆と

先を細かく割し、たり、草や毛 |の比較などから理解できているのか。

糸などをつけたりしながら、

自分なりに「毛筆j を作る。

それをもとに作っているのかを常に

チェックする。

紙漉きをすることによって、

和紙とはどういうものかを体 |実際に紙を漉いてみることによって、

験的に知る。 I紙、特に和紙が何からどのようにでき
和紙の構造、つまり植物の繊

維が複雑に絡み合って作られ

ることを、実際に紙を漉くこ

とによって理解する。

いろいろな硯でいろいろな墨

を磨り、それぞれの発墨の違

いや、渉み具合の違いを試し

てみる。

墨自体も様々な色の種類があ

るということ、同じ墨でも違

う硯で、磨ったときには、粒子

の細かさの違し、から、渉み具

合も変わるということなどを

実際に試す。

ているのかを把握させる。素材や成り

立ちによってどのような効果が現れる

のかを、西洋紙やアクリル板に書くこ

とと比較して、考えさせる。

墨の黒とは何からできているのか、そ

の成分を調べる。それ、つまり炭素の

粒子が、硯との関係、紙との関係でど

のような発墨をするのか、どのように

惨むのか、様々な試みをする中で、墨

による表現とは何なのかを考えさせ

る。

この単元で学んできたことの集

作品を創ろう |大成として、作品を書く。 I今までに学んできたことの組み合わせ

(1時間自分の作った筆で、自分で漉い|で何ができるのか。どのような表現が

た和紙や色紙に、気に入った墨|可能なのかを、それぞれ工夫しながら

や硯を使って、作品を制作する。|文字を書いていく。

どれだけのことが理解できたのかを作

品制作を通して見ていく。

向。
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|・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名: 技術科) (実施学年:第 1学年) (全25時間)

単元名

(題材名)I 技術とものづくり <木材加工一腰掛けの製作>

概 要 |新学習指導要領で技術・家庭科の技術分野は、「技術とものづくり Jと「情

報」の 2領域になった。特にサイエンスEの研究では、「技術とものづくり」

の領域で木材加工(腰掛けの製作)を取り上げ、設計段階で丈夫にするため

の構造、使用される木材を始めとする材料の特性や木材を加工するために必

要な手工具の特性について科学的な目で捉え、理解させるための教材開発や

そのための学習指導法を研究課題とした。

ねらい 卜丈夫にするための構造を科学的に捉える。

・木材の科学的特性を知り加工する際の基礎的知識とする。

-木材加工で使用する手工具の変遷を調査する中で、歴史の中で人聞が手工

具とどのように関わってきたか知る。

-授業で使用頻度が特に高いのこぎり、かんな、げんのうの構造と切削の

原理を科学的に捉え、安全に且つ適切に工具が使用できるようにする。

題材設定|木材は，人間の歴史の中で最も古くから最も多くのものに使用されてきた。

の理由 |我々の生活の中で，無くてはならないものといっても過言ではない。普段特

別に意識することなく使用している木材製品に目を向け，その加工法や加工

に使用される工具を知ることは意義深いことと考えられる。そうした中で簡

単な木製品を自らの手で製作し，製作の喜びゃ創造性を高めていくことは，

人格形成の上でも大切であると考えられる。製作にあたっては，使用する工

具の切削の原理や木材の性質等を科学的な面から捉え，理解した上で使用す

ることにより，工具を適切に，安全に，能率的に製作ができるものと考えら

れる。また，木材加工に使用されてきた工具について歴史的な変遷を調査す

ることにより，工具が科学的な法則によって作られ使用されてきた事実を知

ることができる。以上の理由から本題材を設定した。

学習指導10学習指導要領に準ずる内容。
要領との

関係

-木材の科学的特性，製作品に適した木材の選択，

・製作に使用する工具や木工機械の仕組み，加工法，使用法

O学習指導要領の枠外の内容

・木材の組織(植物学的見地から)

・木材加工に使用する手工具の歴史的変遷

.工具の切削の科学的な原理等。

次ページ単元計画は，サイエンスEに関係するところを中心に記述しである。
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単元計画(実施時間:全25時間)

題目(配当時間)I 学習内容 | 指導上の留意点
・木材を観察し組織や繊維の方向の卜切削の原理を理解するために

観察をする。 I必要な事項なのでしっかりと
木材の特徴と性|・木材の各部の名称を調べる。 I観察させる
質 卜繊維と強さの方向の関係を薄板を|・実験用に繊維の違う方向の木

(2時間 実際に折り曲げて調べる。 I片を準備する0

・木材の乾燥と収縮，膨張，反りの

関係について調べる。

・自分が作りたい腰掛けの構想し形|・教科書等を参考にして構想の

をスケッチしてみる | 進め方を理解させる。

・丈夫な構造にするための構造や木卜板材と角材の接合法や補強法

材の接合法(板材，角材)につい| を理解させる。

て力学的視点より調べる。 ト斜方眼紙等を使用してキャピ

・キャビネット図を描く。 Iネット図をかかせる。
・キャビネット図から自分の製作し|・製作図をかくために必要な事

たい腰掛けの製作図をかく。 I項を理解させる。

設計

(6時間)

ーーーー・・・・・・・・・司ーーー・ーーーーーーー・・・・・・・・・・・・・・・ーーーー司ーーーーー------・ーーーーーー・・・・・・ーーーーーーー・・・・『ーーーー・・・・・・

製作ための事前

指導

( 6時間)

製作

(10時間)

-製作に必要な手工具や木工工作機卜安全に作業するための使用上

械を知る。 Iの注意事項について知らせる 0
・手工具の切削等の原理を調べる。ト手工具の切削等の原理は，使

例:ナイフとのこぎりの違い。 I用頻度の高いのこぎり，かん
:げんのうで釘を打っときの支| な，げんのうについて調べさ

点と力点の関係。 Iせる。

:かんなで木材の繊維を削り取卜 1学年で理解できる内容にと

ることができる原理。 など| どめ深入りはしない。

・上記3つの手工具の歴史をグルー|・江戸時代頃からこの 3つの手

プでインターネットや図書館の文| 工具はすでに完成された形で

献などで調査して発表する。 Iあり，現在のものとほとんど
・先人たちがより切れ味の良い工具| 変わらないことを知らせ，切

を作るためにどのような点に工夫| 削の原理を当時の人々がすで

してきたのか科学的側面から考え| に知っていたことを理解させ

る 。|る。

-けがき作業をする 0

.部品加工をする 0

・組み立てをする

.塗装をする。

-上記で学習した事柄を，実践

の中で生かせるように指導す

る。

学習した事柄について，反省点や自|・科学的側面からみた工具の仕

学習を終わって|己評価などを考え学習のまとめをす| 組みや使い方が理解できたか。

( 1時間る。 I・安全に作業ができたか。
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l・サイエンスill(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:家庭科) (実施学年 4年) (全22時間)

単元名 | 科学の目で見る家族の食事と栄養

概 要| 実験などを取り入れ、調理法の原理・道理を追究したり、伝統的食品の

良さを理論的に説明したり、加工食品の原材料や製法を確かめたりする。

そういうことを通して、自分の日々の食生活を科学的視点で捉えること

ができ、学習した力を自分の生活への応用力・実践力へとつなげていくこ

とができるようになる。

ねらい | 現代の食生活の問題点や改善点の科学的根拠を明らかにしていくことを

通して、以下に示す内容について考察し、実践していく力を育てる。

①食物と健康の関連の大切さに気づく。

②健康を維持するために必要な栄養素の種類や働き・相関性、それ

ぞれの年齢に応じた食生活のあり方を理解する。

③どうしてそうするのかということを考え確かめながら、能率的・

合理的に調理することができるようになる。

④伝統的食材や加工食品の特徴を理解し、上手に自分の食生活に取

り入れていこうとする。

単元設| 食品や食物が生命を維持し、健康を守り、成長を促すという重要な役割

定の理|を担う反面、それらが原因で病気や障害を引き起こす例もあとを絶たない。

由 |食品の簡便性や多様化が追求されるなかで生鮮食品は、収穫後の庖頭に並

んだ状態しか目にすることはなく一年中いつでも口にすることができ、加

工食品の種類も年々増加している。その結果、消費者にとって原材料や生

産過程がわかりにくくなっており、そのため食にとってなにより大切な安

全性が保証されにくい時代となってきている。そのようななかで、生徒一

人ひとりが自立した生活者として、主体的で意欲的な食生活を営むことの

大切さに気づき、何をどういう方法で自分の食生活に取り入れていくのか

ということを選ぶ確かな目を育てていく必要がある。そのためには、自分

の食生活を科学的視点で捉えられるようなっておくことが重要であると考

え、この単元を設定した。

学習指 | 指導要領では、基礎的な知識と技術の習得ということが強調されている。

要領と |大きな意味では、全て指導要領の枠内の取り組みと言えるが、特に、調理

の関係 |方法の原理を追究したり、伝統食品を取り上げたり、加工食品の原材料に

まで広げて学習し、科学的に捉えるという点では枠外といえる。
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単 元 計 画 (実施時問

題目(配当時間) I 学 習 内 容 点留の上導

町
一
指

時一
ワ
臼
「

円

L

一
全一

1 .現代の食生 10現代の食生活について、食べ方・ 食材卜一般的なことにと
活の現状と問題|の組み合わせ・作り方の特徴や問題点につ|どまらず、自分の食生活

点 |いて考える。 1，こついて考えさせる。

( 2時間・食生活を科学的に捉え

ることの大切さ

に気づかせる。

2.調理実習 10実習献立の栄養計算を通して、栄養パラ|・栄養価を数値で表
(2 0時間) Iンスの整った食事のむずかしさに気づき、 |し所要量と比較させ

バランスのとれた食事作りを目指す。 1ることで、過不足を

O実習 1 (親子井・ほうれん草のごま和え・わ|具体的に捉えさせ

かめと豆腐のすまし汁)を通して、栄養素・

食材などについて、以下に示すようなこと

について考え、理解する。

・たんぱく質の種類と特徴 ・だしのうま味成

分の相乗効果 ・海草、大豆製品の特徴

0実習 2 (白飯・酢豚・涼半三糸・中華風スー

プ)を通して

・脂質の種類と特徴 ・ハム、スープの原材料

や製法 ・でんぷんの濃度や調理上の性質

る。

-実習のたびごとに

どうしてそうするの

かという疑問を持た

せる。

-実験などを通し

て、実際に確かめて

疑問を解決させた

り、科学的な説明が

O実習 3 (炊きおこわ・刺身・かぼちゃのそぼ|できるようにさせ、

ろ煮・みそ汁)を通して |それらを知識だけに

・炭水化物の種類と特徴 ・あずき、もち|とどまらせず、実際

米の調理上の性質 ・煮物の原理と特徴|の調理に生かすこと

O実習 4 (シーフードドリア・ミネストローネ|ができるように実習

の授業を進めてい

く。

-プディング・幼児向けサラダ)を通して

-無機質の種類と特徴 ・冷凍食品の特

徴と取り扱い方 ・オーブンの原理と

取り扱い方 ・幼児食の留意点

0実習 5 (雑炊・おろしあえ・煮魚・フルーツ)

を通して

・ビタミンの種類と特徴 ・粥の水加減

による変化と調理のポイント ・高齢

者の食事の留意点

0学習したことを自分の生活に生かしたり、|・生活との関連を意

さらに生まれてきた疑問を日常生活の中で|識させる。

3. 発展学習

(時間外)

解決していこうとする。
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|・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:英語) (実施学年 3年) (全11時間、うちTT5時間)

単元名

(題材名)I Program 10 Another Giant Leap 

概 要 |宇宙科学の歴史を英語で理解し，国境を越えた国際宇宙ステーションに向け

ての協力について理解する。また， Neil Armstrongの “That' s one small step for 

a man， one giant leap for mankind." という言葉について考え，自分が宇宙に

行ったらどのようなレポートをするか，などについての言語活動を行う。

さらに，副教材 “Apolo 13 “(Penguin Books)を読み，人類と宇宙のかかわりに

ついて考える。

ねらい 卜関係代名詞の that/ whichの用法を理解させ，それらを使った効果的な表現

活動を行う力を養う。

・宇宙科学の進歩について，初歩的な語葉を学習し、初歩的な英語で書かれたレ

ポートを読んだり自分の考えを表現したりする力を養う

題材設定| 宇宙開発について過去の歴史のみで、なく、現在の国際宇宙ステーションの

の理由 |開発に向けた国際協力にまでわたって述べてあり、科学における国際協力に

ついて学ぶのにふさわしい。また、副教材(Apollo13)を用いることにより、

より発展的な学習させることが可能となる。

学習指導| 教科書を用いた活動は学習指導要領の枠内で可能な取り組みであるが、

要領との|今回はさらにティームティーチングの時間を使い、副教材である Apollo13 

関係 |やインターネットのサイトから、より発展的な語葉を学び、理解を深める。

副教材やインターネットのサイトにある英文には、文法的にも学習指導要領

の枠を超えた項目もあるが、それらは活動の流れの中で適宜扱う。
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単元計画(実施時間:全11時間、うちTT5時間)

題目(配当時間) I 学習内容 | 指導上の留意点
導入(1時間) I・宇宙時代の歴史についての |・

本文の読解

(2時間)

対話を読み、情報を整理し |宇宙と人間というテーマに関心を持た

ながら内容を把握する。 Iせ、情報を正しく整理させる。

-関係代名詞を用い，人物や物などに

関係代名詞 that/ whichの使い|ついて説明を加える表現を理解させ，

方を学び，それらを使った表 |簡単な作文ができるようにさせる。

現活動を行う。 -絵などの視覚教材を用い，宇宙開発

の歴史を読むために必要な初歩的な語

.宇宙開発にかかわる初歩的な|葉を導入する。

語葉を学習する。

時間の流れにそって情報を整理させ、

・本文のリスニング、およびリ|要点を理解させる。

ーディングにより、時間の流れ|・感情を表す語に注目させ、宇宙開発

に沿って要点を把握する。 に対する人々の思い、時代背景につい

て考えさせる。

宇宙開発の初期の時代と、現在と

の違いに注目させる。

表現活動(1時卜本文の内容をふまえ、自分が|・ Neil Annstrongの言葉と、最後の

間宇宙に行ったら、どのような英|“anothergiant leap"を比べさせ、"another 

語のメッセージを地球に送るか1" が示す意味を考えさせる。

考える(グ、ループ討議、クラス

発表・目的格の関係代名調を適切に使わせ

-学習した語句について、英語|る。

で説明する文を書く。

-宇宙開発についてさらに発展的な語

発展学習 卜 Apolo13 を家庭学習課題とし|葉を学習し、理解を深める。

(TT 5時間、|て読み、内容の確認と質疑応答|・生徒の力で読める程度の英文でかか

および自宅学|をALTとともに行う。 1れているインターネットのサイトを紹

習) 卜宇宙開発について興味のある|介し、宇宙開発についての興味を深め

テーマについて調べ、発表する。|ると同時に、それらについて英語で理

解し表現しようとする態度を養う。
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|・サイエンスIII(教科で取り組むプログラム)の教材開発|

(教科名:英語 1) (実施学年 :4年) (全6時間)

単元名

(題材名)I Lesson 3 Ozone Destruction 

概 要 |・オゾン層の破壊に関する説明文を読み，オゾン層破壊の原因，環境への影

響を読み取ることによって，英語で書かれた科学的な説明文の構造やグラフ・

チャートの特徴を理解する。さらに，仕oposphere，stratosphereなど関連語葉に親

しむとともに，意見の述べ方に関する表現を学習し，環境問題について自分の

意見を英語で表現する。

ねらい 卜環境問題に関する英語の語葉力を養う

-調査・研究で判明した科学的事実を英語で正確に読み取る力を養う

-環境問題を自らの問題として考え，自分の意見を英語で表現する力を養う

題材設定|環境問題に対して、英語で科学的に理解したり表現したりする力を養い、

の理由 |環境問題に関する語葉や表現を学習するのに適した教材である。

学習指導|本課での活動は 言語活動としては，学習指導要領の内容(1)言語活動のな

要領との|かにある r英語を読んで，情報や書き手の意向などを理解したり，概要や要点

関係 lをとらえたりするJr聞いたり読んだりして得た情報や自分の考えなどについて，

整理して書く。j という活動にあてはまるものである。しかし、その話題につい

ては、英語 Iの目標にある「日常的な話題」な事柄から発展し，英語Eの目標

である「幅広い話題について…Jのレベルにあたり，したがって語葉も専門的

なものとなる。
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単元計画(実施時間:全6時間)

学習内容 | 指導上の留意点
・本文の科学用語をまとめる |・プリントを使いながら，自然現象に

かかわる用語，実験，観察などにかか

わる語，などのカテゴリーにまとめさ

せる。

・すでにプリントでまとめた語葉を参

考にしながら，図や表を読み取らせる。

既習語以外に，さらに環境問題にかか

わる語を抜き出させる。

・グラフ上の急激な変化の理由を読み

-教科書に載せられている英

字新聞の記事と図を読み，

概要を理解する

取らせる0

・アクセントの位置などに注意させる

・オゾン，塩素，などについては，化

学記号もあわせて示す。

-科学論文ではよく受動態が用いられ

る。練習において，科学的な内容を扱

った自然な例文を用いる。

-大気中のオゾンの役割を正しく理解

させる。

・パラグラフごとに内容を整理し，後

の表現活動で本文の要約が書けるよう

にする。

オゾンの natural destructionと

non-natural destructionの違いを本文と，

補助資料から読み取らせる。さらに，

化学式を示しながら，自然破壊，塩素

による破壊を英語で説明させることに

より、科学的内容の表現の方法を学ば

せる。

表現活動(2時|・学校新聞の特集，という設定|・内容理解の活動で行った，パラグラ

間で，オゾン問題に関して，オゾ|フごとのまとめに注目させ，簡潔な英

ンが地球にとってどのように重|文でまとめさせる。

要か，オゾンの破壊・減少の理|・インターネット等により学習を深

由，それを解決するために何が|め、情報を加える。

内容理解

( 3時間)

-新出単語の発音練習・英語

による定義を使った練習問

題

-完了形，助動詞を含む受け

身形の理解と練習

-本文の内容理解

できるか，をグ、ループで、相談し，

英語でまとめる。(教科書p.36)Iトを提示する)
(比較的容易な英文で書かれたサイ

4
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2 科学教育「サイエンスプログラムJ 試行的授業実践の報告

平成 15年度に実施した科学教育「サイエンスプログラム」の試行としての授業実践の中から，サ

イエンス 1，サイエンス11，サイエンスEについてそれぞれ1編ずつ報告を掲載する。

( 1 )サイエンス 1Aの実践

身のまわりの環境を学ぶ「表計算ソフトウェアを活用したデータ分析J

一課題研究を通して科学的な思考力・考察力・独創性を育むー

1.はじめに

中学校2年生で実施するサイエンス 1A r環境と人間」の中では，生徒の手による環境観測をもと
に，環境について考察していくことを主題として扱う。今年度は，研究開発の中でサイエンス IAの

カリキュラム開発に取り組んできたが，今年度の中学校2年の総合的な学習の時間 rLIFEIIJの

中で，その一部について先行的な試行を実施した。

以下ではその内容と実践の結果について報告する。

2.単元の内容とねらい

試行として実施した単元は身のまわりの環境を学ぶ」である。この単元では酸性雨の観測方法

やデータの持つ意味，酸性雨の原因や発生のメカニズムを学習するとともに，酸性雨のデータ分析に

取り組む。そして，そうした学習をした上で，単元のおわりに環境問題をテーマにした課題研究に取

り組む。

当校の中学校2年生は過去9年間にわたってインターネットを利用して全国の中高生が酸性雨の観

測に取り組む「酸性雨調査プロジェクト」に継続して参加し，酸性雨の観測を実施してきている。酸

性雨調査プロジェクトのサーバには，こうして得られた全国の酸性雨の観測データが蓄積されている。

このデータをコンビュータの表計算ソフトウェア「マイクロソフト・エクセル (ExceI)Jを活用して

解析し，考察を進める活動を行った。

酸性雨のデータはいくつかの要因が複雑に関係しているので単純には考察できないことが多い。し

かし，データの解析を進める中からどのような項目が酸性雨の強さと相関関係があるかを明らかにし

ていくことで，絡み合った糸を一つずつほどいていくような活動になると考えた。理科や数学でもい

ろいろなデータを扱うが，中学校の段階ではその内容は原因と結果が 1対1に対応する比例関係など，

一般に相関関係が明確である場合が多い。しかし，多くの環境問題では因果関係が複雑で，さまざま

な要因が絡み合った現象がほとんどである。そのため，データは一見して傾向がつかみにくい。そう

した数値データを表計算ソフト Excelを活用して処理し，散布図などのグラフを描くことで傾向を明

らかにする手法を紹介した。課題研究においても収集したデータをこの方法で分析するように指示す

ることで，課題研究のねらいを明確にし，ただ何となく調べただけで終わらない，結果を明確に示す

ことのできる研究になると考えた。また，こうした複雑なデータの分析には試行錯誤が必要であり，

その内容を検討していくためには，因果関係に関する論理的な思考力や考察力が必要となる。こうし

た体験を通して，生徒の科学的な思考力を育みたいと考えている。

2003年度「身のまわりの環境を学ぶ」の単元計画
(1)環境観測の技能 [3時間]
( 2 )酸性雨のデータの見方 [2時間]
( 3 )酸性雨の原因や影響 [2時間]
(4 )酸性雨のデータの分析 [3時間]
① 表計算ソフト Excelを利用したデータ分析
② 酸性雨のデータを分析する
(5 )環境問題をテーマにした課題研究 [8時間]
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単元の内容は，上のように計画した。まず，酸性雨のデータ分析の際に散布図の作成方法と，グラ

フから読みとれる相関関係についての学習をおこない，その後生徒に酸性雨のデータを実際に分析さ

せる。課題研究では，酸性雨のデータ分析の体験をもとに，それぞれが集めたデータを同様の手法で

分析し考察する活動を行う。以下では，この流れに沿って，実践を振り返ることにする。

3.表計算ソフト Excelによる散布図の作成

ほとんどの生徒はこの授業において初めて表計算ソフト Excelを扱う。そこで，このソフトの機能

と概要を紹介するため，まず第 1に簡単なワークシートを作成させ，グラフの作成手順について学習

させた。利用したデータは rあるクラブ部員の身長と体重Jや「あるクラスのテストの点数j であ
る。いずれも架空のデータを用意し，生徒にもこれは実際のデータではなく，架空のものであること

をあらかじめ説明した。生徒にはデータの入力や平均・合計などの計算，そしてグラフの作成と，表

計算ソフトにおける作業の流れを理解させるように意識した。表計算ソフト Excelのグラフ機能を利

用すれば，数値データの入力されたワークシートをもとに，きわめて簡単に散布図を作成することが

できる。コンビュータを利用する際は，いろいろな機能を生徒が自由に使いこなせるようになるには

経験が必要だがゑ最低限の内容を教えておいて，あとは必要に応じてへノレプファイルを見ていろいろ

な操作ができるように，あまり細かい内容を教えすぎないように留意している。下の図 1は rテス
トの点数Jのデータシートとそれをもとに作成した「数学と英語の点数の相関Jを示すための散布図

である。

No 数学 英語 国語

72 76 6日

2 日4 88 52 
3 72 82 7日

4 76 76 74 

5 目。 80 72 
8 92 92 日日

7 64 72 76 
日 72 76 82 
9 76 84 74 
10 64 72 82 
11 72 84 70 
12 日4 92 72 
13 68 76 76 

図 1 数値データの例と散布図

数学と英語の点数の相関

100 ， 

;.t+i 
.+ 60 

英語
40 

。
。 20 40 60 80 100 

数学

次に，このグラフから読みとれる内容について解説した。散布図では縦軸の数値と横軸の数値の間

に，関係、があるか，なし、かを読み取ることが可能であること，関係がある場合は，一方が増加するに

従って他方も増加する「正の相関」と，一方が増加すると他方は減少する「負の相関」があることを，

図2に示した資料なども用いて，できるだけ平易な形で説明した。

図2 相関関係を示す資料

O ζフ
正の相際関係 無相関 負の相撲潤係

4. 散布図の読みとりと考察

以上の解説の後，酸性雨調査プロジェクトのホームページのデータを用いて，データの分析を行わ

せた。酸性雨調査プロジェクトのホームページ(http://pine.fukuyama.hiroshima -u.ac.j p/)では，データ

閲覧の項目の中で，全データ (CSV形式)の一括ダウンロードができる。ダウンロードは事前に行っ

て Excelのファイル形式で保存したものを生徒に配布し，このデータを生徒に自由に加工させ，分析

を行わせた。酸性雨の原因などの科学的な内容は，中学生の範囲を超えたものも多いので，それらを
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もとに予想を立てさせたりはせず，ここでは r相関関係が見いだせるグラフを作成してみよう j と
いうテーマを示して，生徒の活動を行った。指導はグラフ作成などの技術的な支援にとどめ，生徒の

自由な発想でグラフを作成させ，可能であればその内容について考察するように求めた。

ここまでの授業において，生徒が相関関係などの統計学的な内容をどの程度理解できるか手探りの

状態で進めてきたが，机開巡視などを通して生徒の活動から判断したところでは，とまどっている生

徒はほとんどおらず，多くの生徒にとっては容易に理解できる内容であったと感じている。生徒から

の質問も，表計算ソフトの機能や使い方に関するものが大多数で，相関関係に関するものはほとんど

なく，この手法が中学生にも容易に受け入れられる内容で、あったと判断している。

酸性雨のデータファイルの中には，観測

日，降雨開始時刻，平均pH，雨量 lmmご

との p H，導電率，降水量，風向，風速，

気温などの多種のデータが入っているが，

それらから相関関係を見いだすために 2つ

の要素を選び，散布図を作成していく。そ

して，それらのデータの相関について明ら

かになった結果と考察を記述して，レポー

トとして提出させた。生徒の作成した，酸

性雨のデータのグラフと考察の例を図 3に

示す。

この生徒は福山における酸性雨のデータ

の中から，雨の pHと導電率の関係に着目
し r一回の降雨の平均pHと平均導電率J，
「降り始めから lmmまでのpHと導電率J，

rlmmから 2mmのpH と導電率j という

ように，合計4つのグラフを作成し，それ

らを比較している。そして，降り始めの雨
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平均、 S1、S2、S3の導電率とpH値の関係を比較しました.
S1の伝導率、 pH値がともに他より高いことがわかります.これは、降り始めなので空
気中の物質がよく洛It込んでいることが原因として予想できます。
また.S2、S3、ではS1より相関性があることもわかります.このことから、筒が降ると
きの初めのうちは酸性物質以外の物質がよく解け込んでいるのではないかと思いま
しTニ.

図3 生徒の作成したグラフと考察の例

は後の雨より p H・導電率ともに値が大きいこと，降り始めの雨より後に降る雨になるほどp H と

導電率の相関がはっきり現れるようになることを指摘している。また，それらの原因について，降り

始めの雨には空気中を漂う物質がたくさん溶け込んでいることや，降り始めの雨には酸性物質以外の

物質が多く溶け込んでいるのではないかと，自分なりの考察をまとめることができている。

今回の活動では，酸性雨のデータということで，ほとんどの生徒が雨の p H と他のデータとの相

関を調べており，降水量と p H，気温と p H，風向と p Hなどをグラフ化した生徒が多い。また福
山のデータと他の学校のデータを比較した生徒も多く見られた。それらの散布図をもとにした結果と

考察の記述は r正の相関が見られた」という記述のみで考察にまで至らなかった生徒もいるが，ほ
ぽ半数の生徒は，相関が見られるようになった原因についての記述をしている。昨年度までの実践の

中でも，酸性雨のデータを分析する作業をおこなってレポートをまとめるという課題に取り組ませて

きたが，データの変化や特徴を原因と結びつけて考察することができた生徒の割合が明らかに増加し

ている。これは，酸性雨のデータを漠然と見るのではなく，散布図を作成するという作業を通して，

2つの要素に注目してデータを分析することで，データの示す意味を 1対 1の対応というシンプルな

関係で見ることができるようになったことが一因ではないかと感じている。

環境問題では因果関係が複雑な場合が多く，専門家が分析をおこなう場合でも，環境に与える因子

を選び出しながら様々な試行錯誤を繰り返すことで現象を分析することが可能となる場合も多い。た

とえば酸性雨の pHでも，雨の降り方の強弱，降雨前の天候や気温，ローカルな大気汚染の状況，越

境酸性雨など遠方からの影響，雨をもたらした雲の移動経路，などなど，単純ではない。中学生にそ

うした複雑なデータを扱わせることは，これまではどちらかというと避けられていた内容ではないだ

ろうか。しかし，誰が見ても明らかな比例関係ではなく，あえて複雑な要素を持つデータを扱うこと
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で，わからないことを明らかにしようとする「楽しみj，あるいは自分なりの考察をまとめていく「楽

しみj を感じた生徒も多かったように思う。

5.環境をテーマにした課題研究

次に，環境をテーマにした課題研究に取り組んだ。課題研究の内容としては，生徒がそれぞれの興

味・関心に応じて自分たちでテーマを設定し，環境の測定に取り組む。今回は3人から 4人のグ、ルー

プで研究をおこなうことにした。テーマの設定にあたっては，できるだけ数値によって表すことので

きる何らかの測定を研究の中に取り入れるように求めた。その際，散布図やその他のグラフで観測デ

ータを表すために，縦軸・横軸として採用する 2つの要素をどのような内容にするか，ここに時間を

かけて計画を立てさせ，可能な場合は予想を立てながら測定を実施するように指導した。最終的には

クラスの生徒の前で発表するのだが，その際にも結果を数値の表ではなくグラフで表して，一目見て

わかるように工夫するとともに，作成したグラフをもとにして考察をおこなうように指導した。

生徒が環境を数値として測定した事例としては，つぎのようなものが見られた。なお，これらの測

定については r環境調査マニュアノレ」などの書籍やインターネットの情報を収集して，測定方法を
調べて実施した。

-河川の透明度(透視度計)，河川水の温度・ pH・導電率， COD等

・紫外線の強度(秋月電子通商 紫外線メーターキット)

-マツの葉の気孔(黒色の粒子の存在する割合(%)) 

-星の見える限界等級

-放射線量(はかるくん:放射線計測協会)

・気温(ヒートアイランド現象など)

-二酸化窒素濃度

・窓ガラスに付着した汚れの質量

ここでは二酸化窒素濃度についての考察例を紹介したい。

今回利用した二酸化窒素濃度の測定法は天谷式と呼ばれる方法で 右のようなカプセルを用いて次

の手順によって測定をおこなうものである。

① 右のカプセルの中にトリエタノールアミンをしみこませたろ紙を入れる。

② 測定場所にセットし，そこのキャップをはずして 24時開放置する。

③ 24時間放置後，カプセルを回収する。

④ カフ。セルの中のろ紙にザルツマン試薬5mlを加え， 15分後にザルツマン

試薬の発色から，二酸化窒素の濃度を読み取る。

⑤ ユニメーターと呼ばれる比色計を用いて，サ守ルツマン試薬の発色から二

酸化窒素の濃度を測定する。

最初に紹介するグ、ループは「幹線道路からの距離Jと「二酸化窒素濃度j の関係について着目し，

当校近くを通る国道2号線の周辺で、二酸化窒素濃度の測定を行った。測定の前に生徒たちは道路の周

辺では，道路からの距離が大きくなるにつれて，二酸化窒素の濃度が低下して行くのではなし、かと予

想した。実際の測定においては，条件を統一するためには同時にたくさんの場所で測定をおこなうよ
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図4 道路からの距離と二酸化窒素の濃度

次に紹介するグ、ループは，同じ測

定方法で「道路の交通量Jと「二酸
二酸化窒素と交通量

化窒素濃度Jの関係を調査した。具 12 

体的には，当校周辺の交通量の異な • e 4B • 10 • • る道路で，二酸化窒素濃度を測定し， 長〈 8 • • • 同時にその場所での 1分間あたりの 側 6 ま
交通量を計測し，それらの関係を示

ム3 争 • • 鐙 4 • • • した。生徒の予想は交通量が多いほ 11 • 2 

ど二酸化炭素濃度が高くなると考え 。
たが，実際には，図 5に示すように， 。 10 20 30 40 50 60 

交通量が少ない場合でも二酸化窒素 交通量(台/分)

濃度が高い場合があることが明らか

になった。 図5 交通量と二酸化窒素濃度

これについて，交通量は測定開始

時の 1分間の自動車通過台数で，測定用のカプセル (24時開放置)を吊している間の交通量と一致

していない可能性があることを考察している。また同一地点でも日によって交通量は大きく異なって

いるが，二酸化窒素の測定値はあまり大きく変動しないのではないかと，生徒なりの現象の分析をお

こなっている。追実験として，交通量の再測定等を勧めたが，時間の関係で実施できなかった。

6. 実践のまとめ

以上のような流れでおこなった今回の実践について，以下の 3点を成果と課題としてまとめたい。

( 1 )昨年度までの課題研究と比較して，数値を扱う研究の割合が増加した。また，数値を基にし

た論理的な考察ができたグループが多いと感じられる。

( 2)多くのグ、ループで，数値の相関関係を環境問題の因果関係と結びつけることができ，昨年度

までと比較して，考察が深まっていると感じられる。

( 3)研究課題によっては，数値データとして扱うことが難しい場合も多い。そうしたテーマを生

徒が設定した場合には，直感的な考察ではなく，論理的な考察に結びつけさせるために指導の

工夫が必要である。
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定性的な現象の観察に比較して，数値を用いて現象を定量的に扱うことで，生徒は環境を客観的に

見つめ，相関の現れる原因を考察しようと努力する姿が目に付いたように感じる。かつてガリレオ=

ガリレイは，物体の運動の様子を数的に扱うことで，数々の現象を解き明かすことに成功した。生徒

たちにとっても，数的な関係を用いることは，物事の本質を論理的に解明するための大きなヒントを

与えているのではないだろうか。今回，環境問題のような複雑な現象について，因果関係に関する論

理的な思考や考察を予想以上に多くの生徒がおこなうことができたことは，大きな発見であり進歩で

あったと感じる。

7.独創性を育むために

今回の実践の直接の主題ではないが，今回の課題研究を実践する上で，研究の独創性を育むために

はどのような工夫が必要かというテーマを持って指導や助言をおこなった。まだ印象の段階を脱して

いないものであるが，来年度へ向けての課題の意味も込め，本稿の最後に記しておきたい。

田中耕一島津製作所フエローは著書「生涯最高の失敗」でノーベル博物館長の講演録を引用し，創

造性や独創性を発揮するために必要な条件として「勇気Jr挑戦Jr不屈の意思Jr遊び心」など9項
目を挙げている。オリジナルなものを生み出すため，独創性を生み出すためには，無駄を許容する社

会の必要性を指摘している。教科の理科の授業でおこなう実験にLても，なかなか無駄を許容するゆ

とりはないのが現状である。そこで，敢えてこの課題研究では，無駄を認め，無駄をさせるような指

導を試みてみた。また，生徒のいたずら心，遊び心をくすぐるように，特に追実験を奨励し，本題と

ははずれたところで何かを追求する生徒を，可能な限りパックアップした。それが，何か成果として

現れたのか，明確に示すものはないが，生徒の言動や態度にはいくらかその影響が見られたのではな

いかと感じる。

中学校，高等学校と学年が進行するにつれ，教科の学習の内容も増え，また受験へのプレッシャー

から無駄や遊び心を持つ余裕がなくなっていくのは，やむを得ないことかもしれない。そうであるな

らば，中学校のまだゆとりを生徒が感じることのできる時期に，無駄や遊び心が何かの役に立つ，そ

んな経験をさせることができれば，それ以降の学習の中で敢えて無駄をしてみることが必要である，

それが創造性や独創性を発揮することにつながることがあることを意識の中に植え付けることができ

るのではないだろうか。

検証することは難しい内容であるが，来年度以降の実践でも継続して考えていきたい。
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(2 )サイエンス II (総合的な学習の時間 LIFEI)の実践

学び方を学ぶサイエンス E

ー「学ぶ方法」を学ぶこと探究的な態度Jを育むこと-

1.概要

中学校・高等学校6カ年の学習の第 1段階である中学校 1年生の総合的な学習では「学び方を学ぶj

と題して，自己学習力の基盤となる「学ぶ方法」を学ぶことと探究的な態度Jを育むことを目標

としている。「学ぶ方法」とは，情報の集め方，まとめ方，表現の仕方などのスキルを身につけるこ

とである。また「探究的な態度」を育むとは，多面的なものの見方や科学的な捉え方を培い，自ら課

題を見つけ，自ら考え，主体的に判断し，よりよく問題を解決しようとする姿勢を養うことである。

これらの目標を達成するために，情報化社会に対応した学びのあり方として，コンビュータとそのネ

ットワークを有効に活用する学習活動を展開している。

具体的には，コンビュータを表現や情報収集，分析などの道具として活用できる情報リテラシーを

育成を行ったり，探究活動に対してわかりやすく表や図および概念図を利用した表現活動を行ったり，

自己評価と相互評価を効果的に組み込むことで新たな課題設定を行う助力としたりするなかで視野の

拡大や興味・関心の高まりを目指した展開を行っている。

これまでのこうした総合的な学習の取り組みは，今後 6カ年の科学的な思考力を育成するというサ

イエンスの趣旨にも十分有用であると考える。

2.ねらい

(1)ワープロや表計算，ホームページ作成やインターネット検索など，コンビュータを活用する基礎

的能力。および学びや表現の道具として，コンビュータやネットワークを活用する能力。

( 2 )情報を収集し，分析する力。論理立てて科学的に思考する能力。

(3 )興味・関心を高め，自ら課題を見つけ，よりよく解決しようとする自己教育力。

(4)他者の研究に適切にアドバイスしたり，自らの活動を振り返り適切に評価をする力。

3.年間指導計画(70時間扱い)

月| 単元名

41プロローグ
h
b
 
ね
一示
マ
一
提
二
の
テ
一
マ
の
二
羽
白
テ

学
一
間一年

一。
学習の具体的な内容

・学習のねらいと 1年で学ぶ情報リテ

。コンビュータを利用する際の|ラシーについて

注意点 |・コンビュータ利用のマナー

1.表現の方法 I@表現の基礎としてのワープロ|・ワープロ操作の基礎
を学ぶ |操作や作図など一連のスキノレの|文章入力，変換，レイアウト，保存，印

5 I 習得をはかる。 1刷など。

。まとめ方の方法として箇条書|・グラフィックソフト操作の基礎

きやベン図，その他の概念図で|・課題文をよく読み，その要約を箇条書

表現する。 1きにまとめたり，概念図にして表現する。

。各自別々の本を選び，その本|・「科学のアルバム」シリーズから，興

を課題本として，まとめ方の演|味を持った本を 1冊選び，その中の文章

習や表現活動を行う。(活動， 1を題材に，文章入力と絵の作成・挿入を

探究の課題が各自が興味を持つ|行う

て選んだ本であるということよ|・上記の本(テーマ)にどのように(な

6 I り，生徒の興味・関心を高め， 1ぜ)興味を持ったか，本を読んで新たに
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7 

(8) 

本の紹介や感想などをより内容|わかったことや興味を持ったこと，感想，

深く個性的なものとさせる。) I新たに調べたいことなどをまとめる。
ー ーー・・・・ー・・ー-----------------ー・・・・・・ー・・・・・ーーーー---・・・ーーーー ー

。表計算ソフトの基礎の習得 |・表計算ソフトの基本的操作技術の習

。表計算ソフトを活用して，分|得。[セルへの入力，計算，関数，グラ

析能力や表現能力を育む。 Iフ化]
・理科年表や地図帳のデータを整理，分

析，比較しそのなかから各自の発見をま

とめさせる。また，各自のテーマに即し

たデータをグラフ化するなど，分析力や

表現力を深める。
--------ーーーーーーーーーーー・・・・・・・・ー・・ーーーー・ーー・・・・・・・・・・・ー・『ーーー-ー・・・・・・司司・1--------ーーー・・・・・・・司ーーーーーーーーー

。ホームページ形式でまとめ， I・上記でまとめた内容をホームページの
公開することで，表現力のさら|形でまとめ公開し，相互評価を行い，さ

なる育成をはかる。 Iらなる表現力の育成へとつなげる

9 I 2.探究の方法|。知的所有権についての学習を|・調べ学習やホームページ作成に際して
を学ぶ |行う。 I知的所有権など注意すべき点について学

。各自のテーマに関連して，さ|ぶ。

らに詳しく課題を設定し，調べl・それぞれのテーマをさらに深く調べて
学習を行う。 Iいく。この際，図書館やインターネット
。表現の道具，また調べ学習な|の活用をはかる。

どの道具としてのコンビュー |・インターネットでの調べ学習をするた

10 I タの活用をはかる。また，その|めの検索方法の習得やそれを利用する上

際のルーノレについて学ぶ。 Iでの注意点を学ぶ。

11 

12 

1 

。研究内容を概念図の形でまと|・各自のホームページに調べたことなど

め，概要をわかりやすく表現す|を追加し，より広く，深いものを作り上

る。 Iげていく。
。中開発表では，それぞれのテ|・探究活動の中開発表

ーマについて rこんなおもしI(ホームページの掲示板機能を活用し，
ろいことがあるJrこれについ|互いに意見交換を行う中で，さらに詳し
て教えてj などの意見交換する|く調べる課題を見つける。)

中で関心を高めるとともに，調

べ学習の課題を明確にしてい|・さらに研究をすすめ，その内容をホー

く0 ・ |ムページにまとめ公開する。その際，研

。必要に応じて，実験や観察を|究目的(課題)，調べた結果，残った課

立案・実施する。 I題(疑問点)，参考文献等を明記する。
。研究をすすめる手順や発表方

法を学ぶなかで，探究能力を育

成し，自ら課題を見つけていく

力を育てる。

2 I一一一一一一-1--------------------------------1
3 .相互評価と自 I@評価の観点を明確にして互い|・研究発表会を聞き，質疑応答で意見交
己評価 |に相互評価をする中で，各自の|換を行う。

研究を振り返り自己評価につな 1・ホームページの掲示板機能を利用し

げ，メタ認知的な視点を育む。|て，相互評価を行う。
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3 

。課題を深め，探究活動の成果

としてレポート(ホームページ)I・意見交換や相互評価から，各自の研究
をまとめる。 Iの成果や，残された課題なEを整理する。
。これまでの各自の課題を振り!・これまでの成果はデータとしてコンピ

返り，それぞれの成長を評価し， Iュータに保存されている。これらを振り
自ら課題を持って学んでいく姿|返り，コンビュータで何ができるか。ど

勢を育成する。 Iのような利点があったかなどを振り返
る。

4.取り組みの実例 1 ，....著作権について学ぼう~

LIFE 1 r学び方を学ぶ」では，コンピュータのネットワークを有効に活用する学習活動を展開し
ている。(詳しくは上記の年間指導計画を参照されたい。)こうした学習活動の中に，図書館やイン

ターネットを利用した調べ学習を行い，その内容をホームページの形にまとめて発表していくという

取り組みがある。こうした取り組みで避けては通れないのが知的所有権，特に著作権の問題である。

生徒が図書館の本やインターネットで必要な情報を見つけ，それを取り上げていく際に気をつけなけ

ればならないのが，その本やホームページの内容をそのままとって使用したり，ホームページの画像

をそのまま自分の研究発表のページに使うという行為である。もちろんこれらは違法行為にあたるこ

ともあり，こうしたことのないように指導するのは当然のことであるが，そうするあまり rあれは
だめJ， rこれもだ、めj と禁止するばかりでは著作権の正しい理解にもつながらないし，サイエンス
の取り組みの主題である多面的なものの見方や科学的な捉え方にもつながらない。著作権の意義をし

っかり理解させ正しい認識を持たせることで，図書館の本やインターネット上にあるさまざまな情報

や著作物に対して正しい対応が取れるようになるとともに，禁止ばかりの消極的な態度ではなく，積

極的に著作物に接することができるようになるのではないかと思われる。また 6ヵ年の最初のこの

時期にこのような学習を行うことで，今後の学習活動を円滑に進めることができるという意味でも，

この著作権についての学習は重要であると思われる。実際，著作権の授業を行うことで，その後の生

徒の著作権に対する意識も明らかに変わり，生徒への指導も大変やりやすくなっている。

生徒は著作権を学ぶ前に r科学のアルバムj シリーズから興味を持った本を 1冊選び，その中の
内容をホームページの形でまとめ公開し，相互評価を行い，さらなる表現力の育成へとつなげると言

う取り組みをしている。その際，著作権の問題があるので本の中で使用されている文章や画像をその

まま使わないようにという指導はしているが，著作権について考えるという取り組みはまだしていな

いため，著作権の意味や意義を理解して使わないようにしているわけではない。したがって，これか

ら本格的に調べ学習を行いその内容をホームページにまとめるという取り組みを始める前に，著作権

について考えるというこの取り組みが必要となってくる。

この著作権の学習の取り組みとしては全部で3時間で，次のような手順で、行った。

①著作権について考えよう(2時間)

授業展開過程(1時間目)

学習内容および活動

導入 Oこれまでの授業の中で，本の文章をそのまま使用し
10分 ないようにしたり，図や画像をコピーしたりせずに，

自分なりに工夫や解釈を加えた上で，自分で文章や画

像を作っていったことにふれる。

0著作権というものの考え方とそれが存在する理由に

ついて，具体的な例をあげて説明する。
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指導上の留意点

-なぜそのまま使用とはしなかっ

たのかについて考えさせる。

-理屈ではなく，心情的な部分で

著作権の必要性を感じ取らせるよ

うに，できるだけ身近な例をあげ

る。



展開 o W著作権を考える童話Jl(以下『童話Jl)を配布し， -まずは全体を通して読ませるこ
30分 まずはその内容を通して読ませる。 とで，その内容を理解させる。

o W童話』の各節ごとにある「考えるポイント」にし .できるだけ自由に記述させる。
たがって自分なりに意見や感想を考えさせ，その内容 -後から読んでわかりやすいよう

を「考えるポイントJの設問ごとに WORD文書に箇 にまとめさせる。

条書きなどでまとめさせる。 -わかりにくい設問については挙

手させ，解説をする。

まとめ 0作成途中の WORD文書を保存させる。 -保存するファイル名は「著作権

10分 0保存した WORD文書を提出用のフォルダに提出さ を考える童話**.docJ (材は出席

せる。 番号)とさせる。

-全員の作業を-!!中断させた上

で，提出用フォノレダの場所を全員

で確認する。

授業展開過程(2時間目)

学習内容および活動 指導上の留意点

導入 0前時の授業で提出された感想や意見の中から代表的 -感想や意見のみを紹介し，生徒

10分 なものを取り上げ紹介する。 名などは出さない。

展開 ow童話』の各節ごとにある「考えるポイントJにし -後から読んでわかりやすいよう
35分 たがって自分なりに意見や感想を考えさせ，その内容 にまとめることを再度喚起する。

を「考えるポイント」の設問ごとに WORD文書に箇 -わかりにくい設問については挙

条書きなどでまとめさせる。(前時の続き) 手させ，解説をする。

まとめ 0作成途中の WORD文書を保存させる。 -保存するファイル名 f著作権を

5分 0保存した WORD文書を提出用のフォルダに提出さ 考える童話**.docJ (料は出席番

せる。 号)を確認させる。

-全員の作業を一旦中断させた上

で，提出用フォノレダの場所を全員

で確認する。

②著作権について学ぼう(1時間)

授業展開過程

学習内容および活動 | 指導上の留意点

導入 |前時で考えた著作権の意義について，生徒の意見を参|前時において，著作権がなぜ必要

5分 |照しながらもう一度復習する。 Iかということについて考えてい
る。生徒の生の意見を参照するこ

とで本時の動機付けを行いたい。

展開 |実際の著作権について学習する。(以下PowerPointを|権利の名前などは紹介はするが，

40分 |用いる権利名を覚えることが目的ではな・著作権の種類について学ぶ。 Iいので，その内容を簡潔にわかり
①知的所有権について ②著作物とは ③著作者人格|やすく説明することを心がける。

権 ④著作権(財産権)⑤著作隣接権 @その他の権

利 |今後の学習活動において重要であ・著作権の正しい使い方について学ぶ。 Iることをおさえる。
①日本で保護されているものか ②保護期間内か |自由に使えるもの，使える場合に

③自由に使えるか ④著作者の許諾 |ついても著作権があることをおさ・著作物が自由に使える場合について学習する。 Iえる。
私的使用のための複製 引用 学校における複製
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など |挙手を求め，生徒の意見を述べさ・さまざまな場合について，その著作物の扱い方|せる。
をクイズ形式で考える。

0アイデアは著作物か O名画の複製写真
Oコンビュータプログラム O外国の著作物

O新聞のコピー O遠足のしおり

0学芸会や音楽会の演奏 OMDの作成
0テレビ番組の録画 Oゲームソフトの貸与

0学習テープのダビング O漫画のキャラクター
O友人のイラスト OWEB上の文や画像

まとめ |本時で学んだ著作権についてもう一度簡単にまとめ

5分|る。

この授業の中で大きな役割を占めているのが，

『著作権を考える童話~ (以下『童話~)である。

これは「著作権の広場Jh句://www.cozylaw.com/

copy.htmlというホームページに掲載されているも

ので，著作者にプリントの形に変えて授業で使う

という許諾を得て，使用させていただいた。この

『童話』は全部で 10節に分かれ，第 l節を除くす

べての節に「考えるポイント」として設聞が設置

されており，生徒は物語を読み進めながら著作権

について考えることができるようになっている。

したがって，生徒はこの物語を読み進めながら word

文書に設問に対する意見や感想を書き進め，著作

権に対する考えを深めることができるのである。

実際，この童話を読んだ生徒の意見や感想、を見

てみると，著作権の意味や存在意義に対する理解

がずいぶん深まっているのが読み取られ，中には

「この童話を読むことができて本当によかったと

思います。もし読んでいなければ，それを作った

人の気持ちなど考えず平気で人の作品を使ってい

たかもしれませんj という意味の感想を書いてい

る生徒が少なからず見られた。
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5. 取り組みの実例2 自らの研究課題をみつけよう~

LIFE 1では「科学のアルバム」シリーズ(あかね書房全 100冊)から好きな本を選び，その本の

内容についてまとめ本の紹介」としてホームページにまとめるという取り組みを行っている。そ

の後，掲示板を利用してホームページの相互評価を行う。さらにその後，自分の掲示板に寄せられた

意見や感想、をまとめ，それらを元にしてまだ、残っている課題を整理したうえでこれから調べる研究課

題を決めていくのである。

掲示板に寄せられた意見や感想をどのようにまとめ，どのように整理していくのかは研究課題を決

める上で重要な作業である。また科学的な思考力の育成という意味でも，ここでどのような取り組み

方をするかは重要である。

実際の授業では，下の図のようなプリントを用いて行う。まずは自分の掲示板に寄せられた意見や

n
r
u
 
nu 



感想をプリントの左上の枠内に箇条書きにまとめさせる。箇条書きにまとめさせることで，どのよう

な意見や感想、が寄せられているかを把握させるのが目的である。次に箇条書きにしたそれぞれの項目

について，どのような取り組みができるかを右上の枠内に，左上の箇条書さに対応するような形で考

えさせた。例えばカブトムシについて書いた生徒の掲示板に他の生徒から「カブトムシの種類につい

て調べて欲ししリという意見が寄せられたとする。その場合，単純にいろいろなカブトムシの名前や

生物学的な分類について調べるという方法だけでなく r住んでいる気候によって類別できないかJ，
f住む場所によって類別できなし、かJ，r食べ物によって類別できないかJなどできるだけ多くの観
点を考えさせる。生徒いろいろな観点を自分で考え出すということがなかなかできないので，しばら

くは教師が生徒のテーマに合わせていろいろアイデアや具体例をいくつか出してやるとよい。生徒は

それをきっかけとして，自分なりにいろいろな観点を考え出してくるようになる。どうしても生徒だ

けでは出てこないときは，教師が一緒になって考えてやってもよい。左上の箇条書きの項目すべてに

対してこの作業を行うことで，まだ分からないこと，調べ残したことなどが浮かび上がってくる。そ

れらの中から自分が実際に研究課題として取り組むべき内容を決め，それを下の枠内にまとめていく。

その内容を実際に調ベホームページにしていくわけであるから，できあがったホームページがまとま

りのあるものになるように，調べる内容を決めさせるとよい。プリントが書き上がったと思われる時

点、で教師に提出させる。教師はもっと他に考えるべき観点がないか，研究課題として取り組む内容と

して適当かなどを点検し，不足の場合はアドバイスをした上でもう一度考えさせる。十分考えられた

ものであることが確認できた生徒はその研究課題に沿った調べ学習を始めるのである。

開涜浬圏措.aJ.っ什ょうt 1皐担書名前

2.薗条書主にまとめたそれぞれt膚見にJtl..τ.どのような居常伊古書るだろう仇与えτ品τ〈信書仇l.寄F唱1<1::.韮込書札た着見世直長:.主にまヒめτ再て〈ださい.

a. .1:.の項目をもヒに.これから事究して出たい事柄について主ヒぬτ再1:<定書い.
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(3 )サイエンスill(地理歴史科地理B)の実践

世界の環境問題一地球温暖化についてー

1.はじめに

本稿は， 2003年度より当校が実施している文部科学省委嘱研究開発「中学校・高等学校を通して

科学的思考力の育成を図る教育課程の研究開発(以下「サイエンス」と略称)Jにおけるサイエンス

m rすべての教科・科目で取り組むサイエンス」の一環として 2年次に先行する高等学校地理歴史科
地理Bの授業実践についての中間報告である。

<教材開発の意義>

地理Bは，サイエンスEとして地理Bの大単元である「世界の環境問題」をとりあげ，研究開発を

すすめている。その意義は以下の点において認められる。文系教科とされている社会科において地理

は，その学習内容が，自然と人文の2つの領域にまたがる教科であり，自然科学的な色彩の強い科目

である。とりわけ，自然と人間との関係についての学習である環境問題は，地理学習において重要な

位置づけがなされている。高等学校学習指導要領の地理歴史科地理Bは r環境問題を世界的視野か
ら地域性をふまえて追求し，それらは地球的課題であるとともに各地域により現れ方が異なっている

ことをとらえさせ，その解決には地域性をふまえた国際協力が必要であることなどについて考察させ

る」と明記し，さらに， r生徒自らが環境問題の地理的事象をみいだし，それをもとに課題を設定し，
地域性をふまえて追求，考察させるJとしている。

開発する教材としてとりあげたのは「世界の環境問題Jとしての地球温暖化である。地球温暖化は，

今後，環境問題として人類全体の生き方を左右する大きな地球規模の問題となっていく可能性が高い。

これは，今日の人聞がかかえる問題を象徴的に浮かび上がらせる問題でもある。地球温暖化は，地球

科学のみならず，政治学や経済学などの社会諸科学あるいは，人間の価値観に関する人文科学などに

も関連した総合的な問題である。また，この問題は，政治や外交と科学が結合し，密接に絡まった問

題でもある。地球温暖化は，人間と自然との関係としての環境問題であり，地理が重視すべき自然地

理の学習内容である。それゆえ地理学習の適切な学習テーマのひとつであるといえる。この問題は，

また，エネルギー問題とも関連する地球環境問題を代表する学習内容であり，今日注目されている「持

続可能な社会j を考える上でも重要な地理の学習テーマである。

この授業は，第6学年(高 3)が対象である。第6学年の「サイエンス」のテーマは「科学と自己

の生き方を考えるJである。地球温暖化は，今日の人聞がかかえる象徴的な問題であり，人間の価値

観にも関連しており，このテーマに適合している。

<教材開発の目的>

「サイエンスJの目的は，科学的思考力を育成するための教材開発と教育方法の開発である。そし

てサイエンスEは「各教科のカリキュラム内で学習指導要領にとらわれない発展的な内容を取り入れ
た科学教育を実践し，科学・技術の基盤となる能力を高めるとともに，すべての生徒に科学への興味

・関心をもたせ，科学が好きな生徒を育てる」ことをそのねらいとしている。

新学習指導要領地理Bが明記している「生徒自らが課題を設定し，地域性をふまえて追究，考察する」

能力とは，地理における科学的思考力であり，それは探求学習により可能となる。この学習の指導に

あたり，肝要な点は，生徒による探求学習の方向けとその指導をいかにすすめるかである。これにつ

いてこの教材開発は，本学習を生徒に地球温暖化についてさらに深く考える，すなわち生徒自身によ

る探求学習へのきっかけとし，その導入を意図した。

教材開発をすすめるにあたり，新学習指導要領が指摘する他の教科内容に深入りしないという枠に

あえてこだわらず，探求学習としての授業開発をすすめることとした。その理由は，地球温暖化の地

理学習においては，科学的思考力を育成するためには，その地域性をふまえるまえに，まず，その実

態や原因についてある程度，生徒に明示し考えさせる必要があると考えたからである。本開発は，こ

れまで知識重視の地理的事象の説明に終わっていた地理学習の改善となるものでもあり，新学習指導
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要領の強調する学習方法としての生徒自身による課題の設定と追求の学習」としての生徒の探求

を誘導し支援するための試みでもある。

2.授業実践について

<学習指導案の作成>

学習指導案の作成にあたり，到達目標としての学習内容を次の 3点に集約した。

① 地球温暖化の要因には，人為的なものと自然的なものとがあるが，温暖化がそのいずれによる

ものか，およびこの両者の関係については現在のところ，まだ明確にされていない。

② 地球温暖化についての予測は，現在の科学技術レベノレにおいてもきわめて難しく，その影響に

ついても，それがいつどのような形で現れるか，すべては明らかにされていない。

③ 地球温暖化対策への国際的な取り組みについての話し合いが現在も進められているが，発展途

上国と先進国間や国およひ、国家グ、ループによる考え方の相違により，完全な合意には至らず，そ

の対策はまだ実施されていない。

<学習指導案>

単元名 世界の環境問題一地球温暖化について一

単元の目標:地球環境問題である地球温暖化とその要因について理解し，その影響につい

て考え，その対策の実態を理解する。

単元構成

①地球温暖化の要因とその影響について

②地球温暖化対策について

ここに示したのは，単元の前半の部分である「地球温暖化の要因とその影響についてJの学習指導

案である。学習指導案を教授書の形で提示するのは，授業内容やその展開について具体的な点検や批

判ができ，それにより指導の改善か可能となるからである。なお，後半部分，すなわち「地球温暖化

対策についてj の指導案は紙面の都合で割愛した。

3. 学習指導案

授業題目「地球温暖化ーその要因と影響について」

本時のねらい

地球温暖化の要因とその影響について理解する.

到達目標

(1)近年の地球温暖化は，様々な方法で測定され，明らかにされている.

1 )地球表面の平均気温は，年により上昇・下降を繰り返しながらも，この 100年間で約 0.5oc 
上昇した.

2)過去の気温を測定するには，木の年輪，サンゴ，海や湖の堆積物，昔の文書，氷のサンプル

(氷床コア)などを分析する方法がある.

3)アネクメーネである南極大陸は，局地的な影響がなく，その氷に含まれる大気の微量成分は，

過去における地球全体についての大気に関する情報である.

4) ポストーク基地の氷床コアの分析により，過去 16万年の地球における大気の変化を明らか

にされ，二酸化炭素やメタンの濃度と気温との間に強い関連が確認された.

5) この 100年間における 0.5
0

C気温の上昇は 1万年間の記録はるかに上回るベースである.

( 2 )地球温暖化の要因が人間活動によるものか，自然変動によるものかはまだ明らかにされていな
し、.

1)温室効果とは，二酸化炭素やメタン，フロンなどの温室効果ガスが大気の下層をあたためる

はたらきをいう.

2)水蒸気を除くと最大の温室効果ガスは二酸化炭素であり，その温室効果への寄与度は6割を
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越える.

3)二酸化炭素の濃度は，石炭が主要なエネノレギーとなった 19世紀以降徐々に上昇しはじめ，

現在，それは約1.3倍に増加している.

4)地球の気温は，地球の公転軌道の離心率の変化や地球の地軸の変化により周期的に変化して

いる.

5)地球の気温には，太陽活動である太陽黒点の変化が影響を及ぼしていると考えられている.

6) これらのことから，この 100年間の地球の気温の上昇が，人間活動によるものか，自然変動

によるものかは，まだ不明である.

(3 )地球温暖化の影響はさまざまで，まだ明確にされてはいないが，いずれも地球的規模であり不

可逆的である.

1)温暖化による海面の上昇は，海水の熱膨張とグリーンランドや南極大陸の氷河の融解による

ものである.

2)海面の上昇は，小島唄国や広いデルタを有する国における高潮被害の増大や，水没もしくは

国土の喪失の危機をもたらし，沿岸国も堤防の建設に膨大な費用がかかることが懸念されてい

る.

3)温暖化により，台風などの熱帯性低気圧の増加や大型化および大雨や干ばつの増加，さらに

は極端な暑さ寒さのサイクノレがみられるようになる， といった異常気象が頻発する，といわれ

ている.

4)降水量の減少が農業に悪影響を与え，食料不足が問題となったり，水温や海流の流れの変化

により，漁獲高が減少するといった漁業への影響が指摘されている.

5)気温の上昇には地域差があり，それは陸地が海洋よりも大きく，寒冷地での気温の上昇が大

きいと予測されている.温暖化のよい点としては，寒冷地における人間活動地域の拡大や作物

の生育期間の延長，さらには作物の栽培地域の拡大などが考えられている.

6)大気の状態は大変複雑であり，海の熱循環と大気変動とを完全に結ひーつけた気候モデ、ルはま

だ体系的には開発されておらず，なされた気温の予測について，それがまったく真実であると

はいえない.

7)温暖化の影響は，全て予測されてはおらず，それは必ず起きるととはいえない.また予測さ

れていない影響も起こりうる.

8) このような影響に共通することは，すべて地球規模であり，不可逆的である.それゆえ地球

温暖化への「後悔しない政策Jの国際的な実施が必要である，と考えられている.

円。
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授業展開案

展開 発 問 生徒に習得させたい知識

導|・「消えるのは砂浜だけじゃない.スト

入 |ップ地球温暖化，日本広告機構ですj

というラジオのCMがあるが，この CM

のねらいはどこにあるのだろうか

。地球は温暖化しているといわれてい

る.では，その実態や，原因や影響につ

いて十分に解明されているのだろうか.

資料|教授・学習過程

T.発問する.
P.考える.

T.発問する.
P.考える.

展 10地球温暖化がいわれている.それはど
開 |のように測定されているのだろうか.

① 

T.発問する.
P.考える

-地球表面の気温の変化を示すこのグラ|① IT.発問する.
フからどのようなことが読みとれるか. 1 1 P.答える.

-この 100年で地球表面の平均気温は. 1 1 T.発問する.

およそどれくらい上昇したか.I I P.答える.

・最近の地球の気温の上昇の程度を知る IT.発問する.
ためにはどうすればよいか 1P.答える

-過去の気温を調べる方法にはどのよう IT.発問する
なものがあるか IP.考える

T.説明する

・氷で過去の気候がなぜ測定できるのだ IT.発問する
ろうか IP.答える

-測定する氷床コアは，どこのものが最 IT.発問する
も適切だろうか IP.答える

-その理由は IT.発問する
P.答える

-このグラフは，南極大陸中央部のボス|② IT.発問する
トーク基地の長さ 2000mの氷床コアを IP.答える
解析したものである.過去 16万年のこ
のデータからわかることは何か.

-このグラフは二酸化炭素やメタン濃度|② I T.発問する
の増大により気温が上昇したとも読みと IP.答える
れるが，その濃度の増大が気温上昇の原

因である，といえるだろうか.

-このグラフと今，問題になっている地 IT.発問する
球温暖化とは関連があるだろうか IP.答える

-地球の気温の変化について，その期間 IT.発問する
のとりかたで注意しなければならないこ IP.答える
とは何か.

円，.nv 

-気温は上昇・下降を繰り返しながらも

経年，上昇の傾向を示している.

-約 0.5"c上昇している.

-さらに以前の気温を知る必要がある.

-木の年輪やサンゴ，昔の文書，海や湖

の堆積物，氷のサンプルを調べるなどの

方法がある.

-氷のなかにはその氷ができた時の空気

の泡が閉じこめられている.氷床をボー

リングして氷床コア(氷のかたまり)を

とりだし，そのなかに閉じこめられてい

る空気を分析すれば，その時代の二酸化

炭素などの濃度がわかり，気候が測定で

きる.

-南極大陸で採取されたもの

-南極はアネクメーネであり，局地的な

ものの影響はない.二酸化炭素やメタン

などは，地球規模でほぼ一様に拡散して

おり，氷の気泡に含まれるこれら大気の

微量成分は地球全体についての情報とな

る・

• 1万年前と 13万年前に比較的高温の
時期がある. 2万年 4万年および 10
万年の気温の周期的変化が認められる.

気温の変動と二酸化炭素やメタンの量の

変化が互いに平行する形でおこってい

る.

-気温と二酸化炭素やメタン量との関係

は自然の状態のもとで生じたものであ

り，どちらが原因でどちらが結果である

とはいえない.

-このデータは千年単位の気候変動をみ

たもので，現在，直面している数十年単

位での地球温暖化とは時間を異にしてい

る.しかも，もう現在の二酸化炭素の濃

度は.このボストークの目盛りから，は

るかに振り切れてしまっている.

-地球の気温の長期変動と人間活動に由

来しているかも知れない最近の変動と過

去のものとは区別しなければならない.



-この 100年間の気温の推移はこの 1万
年間の様子に比べてどうだろうか.

T.発問する l・約 1万年前に最終の氷期が終わってか
P.答える |ら地球の気温は繰り返し変動してきた

が，今世紀の 0.5'cの上昇はあまりにも
大きく，過去 1万年間の記録をはるかに

上回るペースである.

展 10地球温暖化の原因は何だろうか.
開

② 

T.発問する
P.考える

• r 温室効果j とはどのようなことをい IT.発問する
うのだろうか IP.考える

T.説明する

-二酸化炭素以外の温室効果ガスにはど IT.発問する
のようなものがあるか IP.答える

-温室効果ガスが増えると気温が上昇す|③ I T.発問する
るが，地球温媛化への寄与度が一番大き IP.答える
い気体は何か.

-このグラフは 1958年以降，ハワイの|④ IT.発問する
マヌアロアの山頂で観測したものであ IP.答える
る.二酸化炭素の濃度はどのように推移

しているか.

-地球の公転軌道や傾きが周期的に変わ|⑤ IT.発問する
り，それに伴い地表にとどく太陽光の量 IP.答える
と強さが変化し，気温が変動する.これ

は前にのベた，気温の周期的変化でも認

められ，発見者の名前にちなみミランコ

ピッチサイクルと呼ばれ，学界で広く認

められている.このことは地球の気候変

化に関して何を意味するか.

-このグラフは，太陽活動である太陽黒 I@ I T.発問する
点数と海面水温との関係をみたものであ IP.答える
るが，このグラフからいえることは何か.

-この 100年間の気温の上昇は，人間活 IT.発問する
動によるものか.それとも自然的なもの IP.答える
なのか.

-大気中の水蒸気や二酸化炭素などは可

視光線や紫外線などの短波長の太陽放射

をよく通すが，波長の長い赤外線はよく

吸収するので，大気の下層で熱が溜まり，

そこの気温を一定(150Cに)保っている.
その大気の下層の大気を暖める働きを

「温室効果j という.

-水蒸気，オゾン，メタン，亜酸化窒素.

フロンガスなどがある.

-二酸化炭素であり，その寄与度は 6~J
を超える.

-一貫して増えている.

-地球の気温変化には地球の軌道要素に

も原因がある.

-地球の気温変化は温室効果だけでなく

太陽活動自身もその原因となっている可

能性がある.

-分からない.
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開

③

-温暖化により海面が上昇するといわれ

ているが，その理由は何か.

. IPCCの3次報告によると，今後 100
年間で気温が最大で 5.8'c上昇し，海面
は約 88c m上昇すると推定している.
このように海面が上昇するとどんな影響

があらわれるだろうか

-地球温暖化による気候への影響はどの

ようなものがあるだろうか.

-地球温暖化による産業への影響にはど

のようなものがあるだろうか.

T.発問する
P.考える

T.発問する
P.答える

T.発問する
P.答える

T.発問する
P.考える
T.説明する

T.発問する
P.考える
T.説明する
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-海水の熱膨張やグリーンランドや南極

大陸の氷河の融解による.

-モルジブやナウルなどの小島唄国やバ

ングラデシュのような広いデノレタを有す

る国は，高潮の被害や国土を失う危機に

さらされ，それを守るための堤防の建設

には膨大な費用が必要となる.

-台風などの移動性熱帯低気圧の増加や

大型化，および大雨や干ばつの培加，さ

らには極端な寒さや暑さのサイクノレがみ

られるようになるといった異常気象が頻

発する，といわれている.

-降水量の減少が農業生産に悪影響を与

え，食糧不足が問題となったり，海水温

や海流の流れの変化により，漁獲高が減



-地球温暖化による気温上昇は地球全体|⑦

に一様にはみられないと予測されてい

る.この予測にはどのような傾向がみら

れるか.

・このことは温暖化の影響がよくないこ

とだけでなく，よい影響も示唆している

それはどのようなことだろうか.

-以上，考えた地球温暖化の影響は，必

ず発生し，影響は全て予測されているの

か

-気候の予測は，さまざまな条件を組み

入れスーパーコンビュータで処理されて

いる.海の熱循環と大気変動とを完全に

結ひ'つけた気候モデルはまだシステムと

して開発されていない.結果として気温

の予測は，温暖化傾向をそのまま単純に
未来に延長するものとなっている.この

結果としての予測をそのまま真実として

うけとめてよいだろうか.

温暖化が引き起こすであろうと，考

えられるこれらの影響の全てに共通する

特徴は何か.

終 l・地球温暖化についてはまだよく分かつ
結 |ていないないのに，その対策が必要であ

ると考えられている.それはなぜなのだ

ろうか.

教授資料及びその出典

T.発問する
P.答える

T.発問する
P.考える
T.説明する

T.発問する
P.考える.
T.説明する.

T.発問する
P.答える

T.発問する
P.答える

T.発問する
P.考える
T.説明する

少するといった漁業への影響も指摘され

ている.

-陸は海に比べ，気温の上昇が大きく，

また北半球の寒冷地で気温の上昇が著し

-温暖化には高濃度の二酸化炭素が作物

の生長を促進する良い影響も考えられ，

寒冷な地域では，作物の生育期聞が延び
る.農地が拡大する.また高緯度地域で

の人間活動地域が広がり，低温の問題点

が克服される可能性が生まれる.

-必ず発生するとはいえないし，また，

予測されていない影響もありうる.

-十分に真実とはいえないし，その精度

を高める必要はある.

-すべてが地球的規模であるし，さらに

不可逆的なものである.

-温暖化の影響は明確ではないし人間活

動が具体的に，どんな影響を及ぼすか分

からないにしても，人聞が大気を変えて

しまう恐れがあることは間違いない.取

り返しがつかなくなくなってはいけない

ので「後悔しない政策j の国際的な実施

は必要である，と考えられている.

①地球の地上気温の変動........... IPCC (気候変動に関する政府間パネル)編(2002)p.11より

②南極の氷から得られた過去 16万年間のメタンおよび二酸化炭素の濃度と気温の変化..力武常次他(2003)p.l28より

③温室効果ガスの温暖化への寄与度........... w地理資料B2002.s p.l 02より
④ハワイのマヌアロア山における二酸化炭素濃度測定データ.......伊藤公紀(2003)p.26より
⑤ミランコピッチサイクルの概念図...........伊藤公紀(2003)p.68より

@北半球気温と太陽活動周期長の関係.......伊藤公紀(2003)p.lllより

⑦気温の将来の予測........... IPCC (気候変動に関する政府間パネル)編(2002)p.55より
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4.授業の評価

1 )評価の目的

「サイエンスj の第 1年次の研究計画には「評価方法の開発」も含まれている。その試み

として，この授業の直後に，生徒全員を対象に以下のような r授業を終えてのアンケートJ

を実施した。

このアンケートは，実施した授業について生徒の学習と教師の指導について評価し，授業改

善にむけての手がかりとすることを目的とする。具体的には以下の 5つの点を把握すること

にある。

①地球温暖化に対する考え方の授業の前後における相違について

②授業目的の達成の程度について

③学習内容への興味・関心について

④学習内容への探求意欲および科学的思考力について

⑤生徒の科学的思考力や独創性の育成につながる「聞いの技能Jについて

以上をふまえて次のようなアンケート項目をもうけた。

「授業を終えてのアンケート」

1.この授業を受ける前と後とで地球温暖化の問題についての考えがどのように

変わったか。

2. この授業でもっとも考えさせられたことは何か。

3. 地球温暖化の問題を考えるうえで，さらに必要であると思われる資料は何か。

4. この授業で最も重要な内容は何か。

5. この授業を受けて，自分で考えた，自分で調べてみたい地球温暖化について

の研究テーマと，そのテーマを設定した理由について述べよ。

2) アンケートの結果について

項目 1について

「地球温暖化の実態・要因そして影響はいずれも複雑であり，この問題について今までよ

り幅広く考えるようになった」という意見が多い。またこの問題を身近なものと考える

ようになった」とするものもかなりみられた。温暖化のよい影響や温室効果ガスとしての水

蒸気に注目した生徒もいた。

項目 2について

「耳に入ってくる情報を疑うことなく鵜呑みにしていたJrこの問題は複雑であり，まだ

十分に解明されておらず，その解決も簡単ではないJということを指摘した意見が多い。ま

たこの問題は将来の世代のために取り組まなければならない。行動に移すことが大切で

あるJというのも数名みられた。

項目 3について

生徒のあげた資料は，授業をふまえ，その内容からそれを深めるような資料を提示していた。

その資料は，温暖化の実態，要因，影響，対策についての 4つにわけられる。

項目 4について

まず目についたのは「この問題の原因や影響がまだ明確になされていないJとする意見が

多かったことである。この問題を考えるには多面的な思考が必要であることを強調する意見

-100-



もみられた。「この問題は地球規模であり，かっ不可逆的なものである」とするものや「持

続可能な開発を考えることが重要である」とするものもいた。そのいっぽうで rこの問題
への早急な対処，解決に向けて行動すること，個人としてやれることを考えることであるJ

とした生徒もみられた。

項目 5について

生徒があげた研究テーマはさまざまであった。それは要因，影響および対策にわけられる。

生徒があげた研究テーマで，注目されるものとしては赤外放射を吸収する環境Jr地球
温暖化に伴う作物の栽培とその収穫量の変化Jr水蒸気と地球温暖化Jr森林はどれほどの co
2を吸収するか」などである。研究テーマの多くは，授業内容について，それをさらに深め

ようとするものであったが 授業内容をきちんとふまえ，新しい発想に基づくオリジナルな

研究テーマは少なかった。さらに，研究テーマ設定の理由についてもあまりかいていないも

のが多かった。

3) アンケートからいえること

ほとんどの生徒が，アンケートに熱心に答えており，この授業への興味や関心がかなり高

かったことがうかがえる。多くの生徒は，地球温暖化の問題は複雑であること。そしてその

原因は科学的にはまだ明確でないことを理解し，科学的な探求の難しさと同時におもしろさ

を知った，ょうである。また原因の究明には多面的な考察が重要性であることに気づいた生

徒は多い。このことから，この授業の目的はある程度達成できたといえよう。

項目 5の結果が課題を提示している。生徒があげた研究テーマについては例示したように

注目されるものもみられたが，そのほとんどは深く考えた新しい発想ではない。これは生徒

の「発問の技能」が弱し、ことを示している。この点についての指導が十分でなかったことは

反省点である。この指導は重要であり，この「発問の技能Jを評価に加えることも課題とし

て残っている。

5. おわりに

本報告では「サイエンス」の 3つの柱の一つである「教科で取り組むプログラム(サイエ

ンスm)Jの初年度の教材開発として，地理の大単元である世界の環境問題をとりあげ，地

球温暖化に焦点をあて教材開発した授業を実践し，生徒のアンケートによりその評価を試み

た。

この授業のねらいは rサイエンス」の目的である科学的思考力の育成であり，従来の地
理の枠にとらわれない発展的な学習内容を取り入れたものである。授業の手応えやアンケー

トからこの授業内容について生徒の興味・関心の高いことが確認でき，この授業の最終目的

は「科学教育を実践し，科学・技術の基盤となる能力を高めるとともに，すべての生徒に科

学への興味・関心をもたせ，科学が好きな生徒を育てる」は，ある程度達成できた。生徒は，

この授業を通して科学的に探求することのおもしろさと同時にむつかしさも実感したと確信

している。この授業が生徒のさらなる探求学習のきっかけとなり，その導入になりえたこと

はアンケートからも把握された。この教材開発におり明らかとなった課題は r発問の技能」
の育成である。これは今まで重視してこなかった。生徒が答えることを重視し，問うことを

軽視していたという反省点である。これは「サイエンス」の授業だけではない。この技能の

育成し，それを評価に組み入れることは科学的思考力の育成に不可欠である。その指導法の

確立が求められている。また，この授業の内容構成についての再検討や授業展開も改善しな

ければならないし，評価のためのアンケートについては，より精微なものに修正することも

必要である。
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研究開発の評価と課題3章

平成 15年度の研究開発の評価1 

1.広島大学の教官を中心に構成する運営指導委員会の設置

2.校内の研究推進組織の構築

3. 中学校・高等学校の 6年間を見通したサイエンスプログラムのカ

リキュラム開発

4. サイエンスプログラムのねらいとする目標や育成すべき能力の明

確化

5. サイエンスプログラムの教材開発，教育方法の開発，授業実践の

試行

6. 評価方法の開発

7.研究報告書の作成

平

成

1

5

年

度

の

研

究

開

発

( 1 )当校としての評価

本年度の研究開発の中で直面した課題として，科学教育「サイエンスプログラムj のサイ

エンスの解釈についての提起があった。「理科ではなく，科学かJrサイエンス」を自然科

学と捉えるのか，人文科学，社会科学なのか，すべてを含む科学なのかの定義をしておかな

ければ混乱が生じるとの指摘から，当校のサイエンスは自然科学を対象とすることを確認し，

整理を行った。

本年度の研究開発において，予定していたサイエンスプログラムのカリキュラム開発は上

に示した 1"'"'7について 6を除くと概ね当初の予定通り進行することができ，この報告の

中でまとめることができた。評価方法の開発には，生徒の評価方法とカリキュラムの評価方

法という 2つの内容が含まれている。授業の中で生徒をどのように評価していくかという課

題については，次年度の実践に向けて十分な検討を行うことができたが，カリキュラムの評

価方法については，本稿執筆時点において実施に向けて検討中であり 3月までにまとめる

予定である。これについては次年度の報告書の中で詳細を記述する予定である。

本年度は授業実践としては試行的な実践を行うにとどめたが，それ以外の活動として科学

教育「サイエンスプログラム」の一環としての活動を広く実施した。大学教官等を招鴨して

の特別講義や，広島大学の天文台や研究施設を利用した活動は，生徒の興味・関心を刺激し，

科学に対する意欲を高めることに大きな成果をあげることができた。理科では教科として長

期休業期間を利用して生徒に課題を提示し，科学賞や発明工夫展などに作品を出品し，優秀

な評価を得た生徒も多い。クラブ活動でも，理工物理部や天文地学クラブを中心に「高校生

による鴨方恐竜発掘隊」や「高校生による IPv6を利用したロボット遠隔操作実験j など，

これまで以上に対外的な活動に挑戦している。当校の中学校2年生を中心に酸性雨の観測を

継続してきた「広島大学附属福山中学校エコクラブ」の活動は 8年間にわたる活動の成果

が認められ環境大臣による環境功労者表彰を受けることができた。こうした幅広い活動を含

め，科学教育「サイエンスプログラムj が生徒に徐々にではあるが確実に浸透してきている
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ように感じている。

(2 )運営指導委員会による評価

5月に開催した運営指導委員会では rアカデミックでダイナミックな研究を期待してい

る」など，この研究開発への大きな期待を込めた発言をいただいた。科学論の立場から「自

然科学，人文科学，社会科学，それぞれのサイエンスの根底にある『サイエンス』を学ぶと

いう考え方で捉えてはどうか。Jとの提言や「人間の認識の仕方がどのように変わっていっ

たのか見ていけば，世界を見る目，社会を見る目を育てることにつながるのでは。Jr主体

性を持つこと，人間への尊厳(科学へ貢献すること)をねらいの中に入れるとよいのでは。j

など，カリキュラム開発の考え方について貴重な意見が表明された。

1 2月に開催した運営指導委員会は，本年度に開発したカリキュラムへの評価を受けるた

めのものであり，カリキュラムの内容や指導方法などに対して r科学や数学の限界を考え

るような見方，それが科学的な思考力ではないか。そういった取り組みもできるのではない

か。批判的な見方も大切だと感じる。 Jr現象を数理的に解析するときに，物理では違うも

のを等号で置いて，裏にある概念を数式として表している。そのあたりを扱えるといいので

は。定性的な理屈としての論理を持ってほしい。メディアで、はバーチャルとリアルの違いを

考えさせることも必要。Jr分析的なやり方が，本来の美術や音楽などの活動と整合してい

くのか。」など，幅広い観点から意見をいただいた。カリキュラムの評価方法についても，

「このカリキュラムの提案は何を教えるのかが中心，何を学んだのか 将来にどのような意

味があるのか生徒の側からの検証が必要である。Jr具体的な評価問題は，学力や興味関心，

など TIMMSや PISSAなどのスタンダードと比較しながら新しい方法を開発することで，福

山方式を作ってもらいたい。」など多くの意見が出された。

特に rこの研究開発は一般に広く還元できる方向性を持っている研究として，多くの学

校に参考になるのではなし、か。Jとの発言をいただいたことに，開発したカリキュラムの方

向性に大きな狂いがなかったとの確信を得ることができ，大きな励みになった。

2 平成 16年度・平成 17年度の研究開発に向けて

第二年次 1.サイエンスプログラムの授業実践

2. 評価方法の開発と実践

3.公開授業，公開研究会の開催(研究成果の公表)，外部評価

4. カリキュラム評価，研究実践の評価

5.研究報告書の作成

第=年次 1.カリキュラムと指導方法，評価方法の改善

2. 公開授業，公開研究会の開催(研究成果の公表)，外部評価

3.研究成果の検証

4.研究報告書の作成

いよいよ第 2年次は，科学教育「サイエンスプログラム」の授業実践が本格的に開始する。

生徒への効果をいかに評価するかという大きな課題にも，やっと方向が見えてきた段階であ

る。研究の成果を実証できるよう，実証的な研究開発を進めていきたいと考えている。
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学校長

副校長

国語

社会

数学

理科

保健体育

家庭

技術

芸術(音楽)

芸術(美術)

芸術(書道)

英語

養護

角屋重樹

野口寧文(数学) 広津和雄(社会)

石井希代子江口修司金尾茂樹金子直樹金本宣保

竹盛浩二信木伸一藤原敏夫

鵜木毅大江和彦土肥大二郎樋口雅夫森才三

三藤義郎 山名敏弘和田文雄

入川義克 甲斐章義加藤成毅釜木一行後藤俊秀

清水浩士村上和男

畦浩二柏原林造林靖弘平賀博之丸本浩

三好美織 山下雅文

岡本昌規高田光代藤原宏美藤本隆弘房前浩二

藤原宏美

小林京子 高橋美与子

漬賀哲洋

新福一孝 光田龍太郎

高地秀明

江草洋和

池岡慎柄本正勝大野誠園川美智子千菊基司

多賀徹哉 山田佳代子幸建志

上山福美 矢部裕子
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