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要約

沖縄県の子ども遠の理科の学力向上や理科の教師教育の充実に資する基礎資料として，ある公立小学校

の理科授業を「児童がつまずいている場面」や「教師が何度も児童に対して支援していた場面」を見いだ

す形で分析した。また別な公立中学校では，沖縄県教育委員会の策定した「沖縄型授業づくりーにぬふぁ

星メソッドー」の12の指針の中から「探究や思考を促す質問を与えている場面」や「子どもの思考を整理
する場面」を見いだす形で「生徒自身の考えを文章として表現する力を養うことを意識的にしかけているJ

と判断した授業を分析した.

小学校における理科教育の課題として「子どもたちの体験不足J，r実験結果から考察を書くことができ
ないJ，r学習内容の定着の低さJ，r次学年の学習内容とのつながりJ，r算数教育の把握」の5点があった。
中学校での授業観察から『生徒自身の考えを文章として表現する力を養うことを意識的にしかけている

授業」が，定期試験と同一問題の再テストの結果で他クラスより正答率が高かったり無解答者数が少なかっ

たりしたことに関係があると恩われる。

1 .はじめに

2007年から実施されている全国学力・学習状況

調査(全国学力テスト)の結果，沖縄県の児童生

徒の平均は全教科で全国平均を下回っている。特

に2012年に実施された理科に注目すれば，小学生

よりも中学生のほうがより深刻な状況であった。

沖縄の学力不振の要因として教員の資質 1，経済

的背景，地理的条件，文化・歴史的背景など様々

な議論がある。その要因は1つに絞れず，様々な
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要因が複合的に絡まりあっており(志水・高田，

2012;西本， 2012;吉田はるか， 2013)，特効薬的

解決策があるわけではない。それでも理科教員の

授業力向上や授業改善が学力向上にプラスの効果

を及ぼす可能性はある。そこで，沖縄県教育委員

会は悉皆研修「中学校理科教諭授業改善研修会」

を平成24年度から 3年間にわたり実施することと

し，初年度は微力ながら筆者の 1人も協力して3

回行った(吉田安規良ほか， 2013)。

沖縄県は学習内容の定着を主要な課題に位置づ

け，学力向上に係る課題解決のため具体的・効果

的な取組を推進するとともに2016年には全国学力

テストの平均正答率が全国平均を上回る数値目標

を掲げ， 2021年には「確かな学力」の定着により，

全国水準を上回っている姿を想定している(沖縄

県， 2012)。沖縄県教育委員会は沖縄県学力向上

主要政策「夢・にぬふぁ星プランillJの中で，

「平成29年度までに児童生徒の学力を全国水準に

高めるJという総括目標を達成するために，平成

25年度の推進目標として「平成26年度の全国学力

調査で沖縄県平均正答率との全国との差を小学校

3ポイント以内，中学校6ポイント以内にするこ

と」を掲げた(沖縄県教育委員会， 2013)。さら

に即効性のある対策として2014年4月22日に実施

される全国学力テストを見据え，沖縄県教育庁は

学力向上推進本部会議を開催し，低迷する学力の

底上げを図ることを目的として公立小学校で春休

み期間中，特に4月に6年生に進級する 5年生に

対しては全国学力テストの過去問題に取り組ませ

る案を示して補習授業に取り組むよう各市町村教

育委員会に提言することにした 20 全国学力テス

トを見据えた直前の対策を否定するわけではない

が， iテスト準備教育」的な解決策だけでは本当

の意味で沖縄県の子ども達の学力向上は期待でき

ないだろう。

教育再生実行会議 (2013)は，初等中等教育段

階からの理数教育の強化のため専科指導や少人数

教育，習熟度別指導のための教員配置や設備等の

充実を提言している。中学生の理科の学力向上に

は小学校段階での理科や理科に関連する学びの充

実にも意識しなければならない。しかし「理科が

嫌い」な小学校教員は1割程度と少ないものの，

「理科全般の内容の指導」を「得意・やや得意」と

肯定的に回答した者は6割程度であり，物理や地

学といった特定分野では4割程度まで落ち込む。

「理科の授業の知識・理解・技能等に関する意識」

も「高い・やや高い」と肯定的に回答した者は，

項目にもよるが多くても半数程度であるというの

が小学校教員の実態である(独立行政法人 科学

技術振興機構 理数学習支援センター， 2012)。

つまり大多数の小学校教員が強い自信をもって理

科の授業を担当できていない状況だと判断でき

る。このような状況を改善するには教員養成や現

職教員研修といった教師教育の充実が必要不可欠

である。

沖縄の低学力問題の改善や理数教育の強化のた

めの専科指導や少人数教育，習熟度別指導に必要

な教師教育の充実には，日常的な授業実践から問

題点を見いだしたり具体的な改善策を取り入れた

結果を検証したりする必要がある。さらに見いだ

された問題点や検証結果を共有することが求めら

れる。そこで，本研究では沖縄県の公立学校で実

際に行われている日常的な理科授業実践を分析す

ることを通して，沖縄県の子ども達の理科の学力

向上や理科の教師教育の充実に資する基礎資料の

一つを作成することとした。今回は特に小学校の

理科授業の中で，教師と児童のやりとりから「児

童がつまずいている場面」や「教師が何度も児童

に対して支援していた場面」を見いだす形で授業

分析した。中学校では「沖縄型授業づくりーにぬ

ふぁ星メソッドー」として沖縄県教育委員会が示

している12の指針の中から「探究や思考を促す質

l.例えば.沖縄県は公立小中学校の教員定員に占める臨時的任用教員の割合は16.4%と全国平均(約7.1%)の約2
倍である(公立義務教育諸学校の学級規模及び教職員配置の適正化に関する検討会議(報告)r少人数学級の推
進など計画的な教職員定数の改善についてJ-子どもと正面から向き合う教臓員体制の整備~資料編3
http:j jwww.mext.go.jpjcomponentja_menujeducationjmicro_detai1/一icsFilesjafieldfilej2012j09j18j135
940_03.pdf (2014年3月現在))。臨時的任用の中には，正規の教員採用試験の合格者や教員採用試験に不合格
だった者だけではなく免許外での担当も含まれることから中学校理科に関する素養が低い者が教える可能性が
あるなど.教員に起因する部分も一部含まれるであろう。
2.沖縄タイムス2014年1月25日付朝刊ならびに琉球新報2014年1月26日付朝刊。
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聞を与えている場面」と「子どもの思考を整理す

る場面」を見いだす形で授業分析した。

2. 研究方法

2. 1 .調査対象校

調査研究は沖縄本島に所在する比較的大規模校

であるA小学校とB中学校の協力の下で行った。

調査は予備的なものを含めて2013年4月から2014

年1月まで断続的に行った。授業観察した平成25

年度の学校規模は， A小学校が学級数28(教員数

34名)であり， B中学校は学級数21(教員数29名)

である。 A小学校とB中学校はそれぞれ別な地方

自治体が設置している公立学校であり，校区は重

ならない。

A小学校では第4学年，第5学年，第6学年の

授業を分析した。 A小学校の理科は中学年，高学

年をそれぞれ1名の専科担任が受け持つていた。

両名とも理系大学・学部出身ではなく，中学校・

高等学校の理科の教員免許を取得していない。中

学年の担当は，小学校教員経験2年目，専科歴も

2年目の若手男性教員 (C教諭，臨時的任用)で

あり，高学年の担当は採用10年目で専科歴5年目

の中堅男性教員 (D教諭)であった。

B中学校では，第1学年の授業を対象とし2名

の教員の授業を分析した。 1人は理系学部を卒業

し，教職に就いた後に現職のまま大学院(教育学

研究科)を修了した採用21年目のベテラン男性教

員 (E教諭)であり，もう 1人は教員養成系学部

(理科系)を卒業した採用 3年目の若手女性教員

(F教諭)である。両名とも中学校の理科教員免

許(1種もしくは専修)を取得しており，免許外

教科の担当ではない。

2.2. A小学校での授業観察

授業観察はビデオカメラと ICレコーダーを理

科室の後方に設置して授業中の映像・音声を記録

する形で行った。この映像・音声記録から，授業

中の教師と児童のやりとりを文字に起こし，教師

と児童の発言の中から児童がつまずいている場面

や，教師が何度も児童に対して学習の手立てを行っ

ていた場面を見いだす形で，授業を分析した。ま

た教師と児童のやりとりや教師の発言を，理科専

科教員の経験年数の差で比較して授業分析を行っ

た。

授業観察の対象となった学年と単元は，第4学

年「月と星Jと「ものの温度と体積J，第5学年

「もののとけ方J，第6学年「水ょう液の性質」で

ある(表1)。第4学年の「月と星Jを観察した

学級と「ものの温度と体積Jを観察した学級は異

なるが，同一単元内で行われた全ての授業は同一

の学級で観察した。

2.3. B中学校での授業観察
授業観察は， E教諭とF教諭が担当している 1

学級ずつを対象に行った。観察した授業の範囲は

第1分野「身の回りの物質Jの水溶液の章である。

観察回数は授業展開の関係から， E教諭の担当学

級 (2組)が8回， F教諭の担当学級 (5組)が

6回となった(表2)。授業観察は，普通教室も

しくは理科室の後方から固定したビデオカメラで

授業を記録して行った。

授業観察後の11月下旬の定期試験では，観察し

た授業で学習した内容も出題された。翌年1月下

旬に授業観察した水溶液の内容に関してのみ，解

答時間20分で再テストを実施した。試験問題は11

月の定期試験問題と同一問題を出題した。付録は

再テストの問題ならびに模範解答である。

記録した授業実践を文字に起こし， 1月に実施

した再テストの結果に差が見られた部分を中心に

「探究や思考を促す質問を与えている場面Jや

「子どもの思考を整理する場面」を見いだす形で

授業を整理した。
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日 学習

2013年10月18日 『太陽の動きの復習、月の観察の仕方」
月の動き

2013年10月18日 『月の動きについて{ビデオ視聴)J
(3時間)

2013年10月22日 「半月と満月の動きJ

星の動き 2013年10月24日 「夏の大三角について復習J
(2時間) 2013年10月29日 「星の動きについて(ビデオ視聴)J

まとめ
2013年10月29日 「まとめ fプリシト)J 

(1時間)

実験道具の確認
2013年11月6日 「実験道具の確認J

(1時間)

2013年11月6日 「実験:温めたときの空気の変化」
空気の温度と体積

2013年11月7日 「実験:温めたときの空気の変化(石鹸水を使って)J
(3時間)

2013年11月11日 「実験:冷やしたときの空気の変化」

水の温度と体積
2013年11月13日 「実験:温度による水の変化J

(1時間)

アルコールランプの
2013年11月13日 「アルコールランプの使い方J

使い方(1時間)

空気と水の体積変化
2013年11月19日 「実験:空気と水ではどちらが体積変化が大きいか」

(1時間)

金属の混度と体積
2013年11月20日 「実験:金ぞくの温度と体積J

(1時間)

水にとけたものの 2013年11月8日 「実験:ものがとけるときの決まり」
ゆくえ (2時間) 2013年11月13日 「実験:コーヒーシュガーをとかす

2013年11月13日 「実験:水ょう液の重さJ
2013年11月20日 「実験:食塩やミョウバンがとける量J(2時間)
2013年11月20日 「前回のまとめ」
2013年11月20日 『実験:水の温度とものがとける量J
2013年11月25日 「前回のまとめと次回の予想J

とかしたものを取り 2013年11月初日 「実験:とかしたものを取り出すには」
出すには (2時間) 2013年11月26日 「前回のまとめ」

実験道具の使い方の確認
2013年10月10日 「実験器具の使い方磁認」

(1時間)

2013年10月15日 「金属が変化した原因を予想(教科書の写真)J 
2013年10月17日 「実験:鉄やアルミにうすい塩酸を加えると」
2013年10月17日 「実験結果のまとめJr実験:鉄を溶かした塩酸を蒸発させるJ
2013年10月22日 「前回の復習と次回の予想J
2013年10月24日 「実験:金属を変化させる水ょう液」

水ょう液の仲間分け 2013年10月30日 「実験:水ょう液の仲間分けJ
(2時間) 2013年10月31日 「前回の復習JrBTB溶液について」

水ょう液にとけて 2013年10月31日 「実験:炭酸水にとけているものを調べる」
いるもの (2時間) 20日年11月5日 「二酸化炭素が入った水を振るとペットボトルがへこむ理由を考えるJ

A小学校で授業観察した学年・単元

第4学年
月と星
(全6時間)

容内業授

表 1

名章学年・単元

第4学年
ものの
温度と体積

{全8時間)

ものが水にとける量
(6時間)

第5学年
もののとけ方
(全10時間)

水ょう液と金属
(5時間)

第6学年
水ょう液の
性質

(全10時間)

表2 B中学校で授業観察した学年・単元

2組 (E教諭)の授業概要 I 5組 (F教諭)の授業概要授業日

2013年10月17日
2013年10月23日
2013年10月24日
2013年10月28日
2013年10月30日
2013年10月31日
2013年11月6日
2013年11月7日
2013年11月11日
2013年11月18日

質量パーセント濃度の求め方

砂糖とデンプンのろ過の実験

食墳と硝酸カリウムの再結晶の実験

食塩と硝酸カリウムの再結晶の実験の考察

食塩と硝酸カリウムの再結晶の実験の考察

章のまとめ

①

②

③

④

⑤

⑥

 

砂糖とデンプンのろ過の実験

砂糖とデンプンのろ過の実験の考察

溶質の同定実験

質量パーセント濃度の求め方

食塩と硝酸カリウムの再結晶の実験

食塩と硝酸カリウムの再結晶の実験の考察

食塩と硝酸カリウムの再結晶の実験の考察

①

②

③

④

 

⑤

⑥

⑦

 

質量パーセント濃度の復習
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⑧ 

注 :10月28日と11月11日の5組 (F教諭)の授業(①・⑥)は理科室ではなく普通教室で実施した。それ以外は全
て理科室で実施した。
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3.結果と考察

3.'. A小学校での授業観察
今回の授業観察から，小学校の理科教育の課題を以下の5つに整理した。

課題1 子どもたちの体験不足

アルコールランプを使用する際 マッチやライターを使った経験がない児童(特に女子)が多く見

られた。教師が実生活と結びつけて考えさせる手立てを行うが，子どもたちの体験不足もあり，実

生活と目の前の学びがつなげられず，子どもたちの直接体験の不足が課題となっていた。

課題2 実験結果から考察を書くことができない

実験結果を基に何が分かつたのかを子どもたちが自分で考えたり，その言葉を表現したりする力が

不十分であり，教師の質問に対して児童が短文で返す一問一答的なやりとりが原因の lつとして考

えられた。

課題3 学習内容の定着の低さ

第5学年で学習した「とけるとはJ. r水ょう液とはj という言葉の定義を第6学年で確認しても，ほ
とんどの児童で定着していなかった。教師は毎時間定義を確認したが それでも児童には定着して

いなかった。

課題4 次学年の学習内容とのつながり

教員の経験年数の差で比較した場合，経験が短いと他学年の学習内容の把握が不十分であり，次学

年とのつながりを意識した指導力に差が見られた。

課題5 算数教育の把握

理科の授業で用いた算数の内容が，児童にとって未習内容であったためつまずきの原因となった。

教員は理科だけでなく算数教育でもどの学年でどこまで学習しているのかなどの情報も把握する必

要がある。

課題1 子どもたちの体験不足

第4学年「ものの温度と体積」の6時間目はア

ルコールランプの使い方を練習する授業で，児童

がマッチを使用していた。また第5学年「ものの

とけ方Jの7時間目では，児童は水溶液をアルコー

ルランプで温める際にフリント式ライターで火を

つけていた。この2つの授業で共通していたこと

は，マッチやライターを使ったことがない児童が

いたことである。授業観察で注目して観察してい

た教室後方のグループでは，ライターやマッチが

使えない児童が女子に見られ(下線部).第4学

年ではグループの児童全員が使えない，もしくは

使ったことがないグループがあった。

第4学年 ものの温度と体積 6時間自

教 師:濡れ雑巾用意して下さい。ごめんごめん，実験と同じなので必ず立って行う。

児童31:マッチ使ったことないから分かんない。

児童30:おばあちゃん家にあるよ。シュって。

児童29:怖い。あー怖い。

教 師:持ち方だよ，持ち方。こうやったらどうなる?勇気を出して。マッチしかないよって言わ

れたらどうする?

児童29:ゃんない。

教 師:ゃんない?飯食えなくなるよ。無いって想定して。

児童話:児童話，勇気出して。せーの。

児童話:全然できない。

教 師:マッチの無駄遣いだけはしないでね。
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第5学年 もののとけ方 7時間目

教 師:600Cでも溶けなければもう60oC.食塩はストップです。

児童 1:温度が下がってる。

児童2:もう 1回やってもらいたいんじゃん?

児童3: 400Cいってる?

児童1:これ(食塩)もう溶けないよ。

児童2:すぐ下がるし，ゃあ。

児童1:ミョウバンも無理でしょ。溶けてる?

児童2:ミョウパン溶けなかったらもう 1回だよ。

児童3:ライタ一つけたことない。

児童2:つけたことないの?まじ。

児童3:あるの?

児童2:あるよ。

児童1:先生がつけていいって。

児童3:やりたい!

児童2:はあ一。じゃんけんだよ，じゃんけん。

児童1:どんなってゃんの?

児童2:分からんないの?うそでしょ?分からないの?

教 師:はい，あのー，もうどうしてもお湯の中に入れていても300C超えないっていう場合には箱

の中のお湯替えます。

同じく第5学年の9時間目の授業では，食塩水

を蒸発させると食塩を取り出すことができるかど

うか確かめていた。その際，教師は身近な例とし

て海から塩を取り出せることを説明していたが，

海水から食塩を取り出した経験のない児童も見ら

れ(下線部).児童にとって学習内容と教師が説

明した内容を身近な例として関連付けて考えるの

は難しいようだった。

第5学年 もののとけ方 9時間目

教 師:食塩は。っていうんですが，食塩蒸発させると?見て下さい。(食塩が入った蒸発皿を

見せる)食塩。水を蒸発させるとこの白い粒残ります。これ食塩です。

児童数名:へ一。

教 師:ということは，食塩は蒸発させると取り出すことができる。食塩は蒸発させると，ええ，

触るな。食塩は取り出すことができるんです。みなさん食塩作ったことないですか?み

なさん，海水を蒸発させて。

児童数名:ああ!

教 師:作ったことありません?

児童 1:ない。

児童 2:汗かいたとき。

教 師:はい，あのー，まあ汗にも塩が含まれていますので，汗かき過ぎたら白いの残りません

か?で，塩ですね，食塩，みなさんが食べてる塩どんなして取ってるか分からない?

児童 3:海水。

教 師:海水を?

児童 3:蒸発。

教 師:蒸発させているんですよね。え，ということはこの食塩，どこから持ってきているの?
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児童 4:海。

教 師:海から水を蒸発させて取り出しているんでしょ。ということは食塩溶かしたものを取り

出すことができる?できない?

児童数名:できる。

教 師:蒸発させるとできるんですよね。だから いつも何か結びつけて考えて下さいって言っ

てるさ。海の水，海水ですよね。海水は，ということは食塩を溶かした食塩水と一緒な

んですよね。

児童 5:じゃあ俺が飲んだのは海水?

教 師:みなさんが食べてる食塩，今使っている食塩，これ海の水を蒸発させて取ったものです。

なので蒸発させれば取り出すことができる。はい。なので，いいですか。このへん，み

なさん，生活と結びつけて考えていかないと。

今回の授業観察では，子どもたちの直接体験不

足がいくつか見られた。第4学年や第5学年では，

アルコールランプに火をつける際に使用するマッ

チやフリント式ライターを使ったことがない児童

が特に女子に見られた。また，第5学年の「食塩

を取り出すことができるか」の実験では，児童は

最初「できないJと返答した。教師による演示実

験で蒸発させて食塩を取り出せることを見せ，子

どもたちにとって身近である海に関連付けて説明

し，教師は児童に対して身近にあるものや実生活

からつなげて考えるよう促していたが，海水から

食塩をつくるということを経験したことがない児

童も見られ，教師が意図している「実生活や児童

の体験から実感を伴った学び」につながらない児

童がいたように思われる。「海や川で泳いだこと

がほとんどないJと答えた割合が，平成10年度に

比べて平成17年度では2倍以上に増えており，自

然の中で活動する体験を持つ青少年が全般的に減

少している状況(中央教育審議会， 2007)からも，

現代の子どもたちの直接体験は低下していること

が分かる。教師が身近な体験であると感じている

ことがこのような傾向を持つ現代の子どもたちに

とっては身近な事柄ではない可能性もある。

第5学年の児童を前年度担当していた理科専科

教員 3の授業では，教師の演示実験が多く児童が

実験を行う体験が少なかったため，児童は実験す

ることに慣れていないという話も聞かれた。自然

体験や実生活において直接体験の少ない子どもた

ちにとって，授業は直接体験のできる場である。

体験不足の子どもたちにとって理科の授業で初め

て体験することや知ることも多く，学びから実生

活につながることもある。だからこそ教師は，知

識や技能の基礎をつけるための授業でも，子ども

の直接体験を増やし，実社会・実生活との関連を

重視した授業内容を充実させる必要がある。進級・

進学するにつれ学習内容も多くなるため実験を省

いたり，教師の演示実験で済ませたりする場合が

あるが，直接体験が不足している現代こそ，理科

の実験を通して子どもの体験を広げる必要がある

と考えられる。

課題2 実験結果から考察を書くことができない

実験を行った授業の終末段階では，実験結果や

結果から分かつたことを整理する時間がほぼ毎時

間，どの学年の授業でも設けられていた。その例

として，第4学年「ものの温度と体積」の5時間

目「実験2 温度による水の体積の変化」と. 8 

時間目「実験3 温度による金ぞくの体積の変化J

の授業終末部分を以下に示す。ノートやプリント

に実験結果を記述することはほとんどの児童がで

きていたが，下線部のようにその結果から何が分

かったのかを書くことができない児童がどの学年

でも数名見られた。

平成20年に改訂された学習指導要領では，言語

活動の充実がキーワードとなっており，その背景

には子どもたちの記述する力の低下がある。平成

24年度の全国学力テストでも，実験結果を分析し

それを表現する理科の問題の正答率が小学校・中

3.前年度末で異動しており，この調査時は当該校に勤務していない。
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第4学年 ものの温度と体積 5時間目

教 師:じゃあ最後ね，今みんな書けています。結果通りになったと思います。じゃあ水面の位置

の変化，温めるとどうなった?

(児童数名挙手)

児童 1:水面の位置が上がった。

教 師:上がった?違うよっていうグループ?みんな閉じ結果かな?

児童数名:はーい。

教 師:じゃあ，冷やすと?

児童 2:えっと，温めたときより，さ，あー。

教 師:水面の位置が?

児童 2:下がった?あ?小さくなった?

教 師:小さくなった?下がったっていうことかな?ちょっと結果が違ったっていうグループい

ますか。じゃあみんな同じなんだね。じゃあ今，水面は温めると上がった。で，冷やす

と下がったっていうことは，この結果から，どんなことがわかりましたか。どんなこと

がわかった?今日の学習課題とつなげてこらん。今日の学習課題は，何を知るために，

この実験をやったのかな?

児童 3:はーい。体積が変わるのか調べるため。

教 師:で，この結果からどういうことか分かりましたか?

児童 3:水面は上がったり下がったりした。

教 師:上がったり下がったりしたんだよね。てことは水?

児童 3:水は・・・。

第4学年 ものの温度と体積 8時間目

教 師:え，これが分かつたの?今日は何が知りたかったの?

児童 1:体積が変わるかどうか。

教 師:そうだよ。体積が変わるのか知りたいのだ。熱くしたら通るか通らないか分かったわけ

だから，何が知りたかったの?今日は。変わるっていうのはどんなふうに変わるの?

児童 2:大きくなった。

教 師:どうやったら大きくなるの?温めたらどうなるの?冷やしたらどうなるの?今日の課題

はなんだった?体積が変わるか調べようだよね。ただ通るか通らないか調べているわけ

ではない。どういう時大きくなったりするの?

児童 2:温めたら。

教 師:温めたら体積はどうなるの?書いて。ちょっと待って。通る通らないではなくて，体積

がどうなったか聞いてるんだよ。通るか通らないかはここ(結果)で書いてるさ。

学校ともに低かった。

このような課題は，全国学力テストの結果だけ

でなく授業の中でも子どもたちのつまずきとして

現れている。今回観察した第4学年「ものの体積

と温度」の5時間目では，水の温度を変えると体

積はどうなるのか実験していた。授業後半部分で

はワークシートに実験結果と考察をまとめる時間

が設けられていたが，下線で示したように実験結

果から何が分かったのか答えることができない児

童が見られた。また実験結果までは書けるが，結

果から自分の言葉で考察を書くことができない児

童が数名見られた。考察が書けない理由は様々考

えられるが，実験結果から考察を書く際に児童が

実験の目的となる「問いJをしっかり理解する必

要がある。今回は，教師の質問に対し児童は実験

の目的を答えることができていた(二重下線部)
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とは今回の分析結果からも明らかであり，中学校

でもこのような子どもたちの実態を把握し，子ど

もたちが結果を基に考え それを単語や短文では

なく文章で発言させることを授業の中で意識的に

取り組み，論述するために必要な思考力や表現力

を実態に即して育成する必要があろう。

課題3 学習内容の定着の低さ

第6学年「水ょう液の性質」では，前年度に

「もののとけ方Jで学習した「とけるとはJr水ょ
う液とは」といった定義を確認する場面が何度も

出てきた。しかし子どもたちは，何度確認しても

なかなか答えることができず(下線部).児童の

既習事項の定着の低さが課題として挙げられる。

ので. r問い」は妥当だったと判断できる。しか
し，実験結果から考察を適切な文章で書くことが

できない児童が数名見られ，教師と児童のやりと

りの中でも，教師の質問に対し児童は短文で答え

ることができていてもそれをつなげて説明するこ

とができていなかった。そのため子どもたちが結

果から考えたことを言葉にして説明することに慣

れていないことが，考察が書けない理由として考

えられる。

TIMSSやPISAといった国際的な学力調査か

ら，我が国の中学生の論述形式問題の平均正答率

の落ち込みが他の国・地域に比べて大きいという

結果が問題視されている(猿田・中山編著.2011)。

小学校段階から思考力や記述力が不十分であるこ

第6学年水ょう液の性質 3時間目

師:はい，水溶液の条件。去年さんざん覚えてましたよね。さっと書いて下さい。

童:水溶液って何だったっけー?

童 :BTB!

師:ごめん，水溶液とは?の前に，これも書いておいて下さい。たぶんみなさん，水溶液の性

質を説明するときに，溶けるという言葉を使うと思いますが，溶けるということはどうい

うことですか。セットですよね。水溶液というのと溶けるというものはセットです。ここ

をまずしっかりやっておかないと，これからの実験が，みなさんの理解が。

童:5年生?

師:はい. 5年生の今頃やってます。

童:5年生?

童:いや，ゃったような気がする。

師:今年の5年生そろそろ入ります。

童:あ，そういえばなんか塩溶かした覚えがある。

師:はい，去年みなさん塩を溶かしたり砂糖を溶かしたりしましたよね。溶かす溶かすと言い

ましたが，もちろん6年生の教科書を見ても溶かすとか水溶液の説明はありません。もち

ろんです。

童:でも，塩溶かしたのしか覚えていない。

教

児

児

教

児

教

児

児

教

児

教

児

師:さあ，早く実験しようよ。

童:塩が溶けたもの。

童:砂糖が溶けたもの。

師:じゃあこの2種類しかないの?去年，テストやってこれ丸付いてた人たちが今年書けてな

いとはどういうことですか。待てよ 去年のこの水溶液とは というところやった答えと

同じ答えを書いている人たちがいますね。溶けるとはなくなる，ではないですよって，去

年は予想で・・。

(中略)

まさかここで時聞かかるとは思いませんでした。
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児

児

教



第85集

童:見えなくなる!

童:残ってたよ。

師:去年はこれで予想はよかったですが，今年はやってますよね，去年。

やってないとは言わせないからな。

童:見えなくなる!

師:あの，中学校の理科の先生と話す時に，水溶液とはなんですかと聞かれたら，分かりませ

ん，やってません，と中学校1年生が答えるというので，やってますよ確実に。

童:うそ一。

師:で，溶けるって何ですか?って聞かれたら分かりません，やってませんと答えます。

童:うろ覚えなら・.

師:さあ行こうかな!

童:待って!

師:待ちません。実験できなくなる。誰か手を挙げて答えて下さい。

さんざんやってます。

琉球大学教育学部紀要

児

児

教

児

教

児

教

児

教

児

教

あと一つで，コーヒーシュガーを使って。

(中略)

師:で，色も付けましたよね。色付いている砂糖，

何でした?

童:水が濁っている。

師:水が濁っている?濁っているは溶けるではないですよね。

童:あ~。

師:あれは混ざるですよ。

童:沈没している。

童:下に何か溜まっている。

教

児

教

児

教

児

児

4番

第6学年水ょう液の性質 6時間目

師:はい，溶けるとは。さあ. JiI!質番通り。えー，大きな声で全員で揃えていきましょう。

さん。ノートは聞くなよ。聞くなよ。はい。何でしたか?

教
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童:・

師:怪しい。はい. 4番さん。はい。

童:粒が見えなくなる。

師:はい，その次は?何でしたか?

童:液が透き通っている。

師:1グループ4番。何ですか?どうぞ。

童:・・・。

師 :2グループ。

童:液が透き通っている。

師:次は?

童:・・・。

師:はい，次3グループ。

童:粒が全体に広がる。

師:粒が全体に広がる?次は?

童:・

児

教

児

教

児

教

児

教

児

教

児

教

児

教

児
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(中略)

童:液が透き通っている。

師:次は?

童:・

師:9グループ。

童:・

師:はい，座って下さい。言える人。 4つ言える人。

ね。実験。実験できないんですかね。

童:全体に広がるじゃない?

師:えー， こんなのに時間かけない，毎回毎回。言っておきます。次から本当にもう，覚える

こと覚えていない人は実験しなくていいです。

これ以外に3つです。前に言いましたよ

児

教

児

教

児

教

児

教

ちがどこまで既習事項を理解しているのかを確認

しながら授業を進める必要がある。

課題4 次学年の学習内容とのつながり

A小学校の理科専科教員2名は，どちらも中学

校・高等学校の理科教員免許を取得しておらず，

中学年の担当は小学校教員が2年目(理科専科歴

2年).高学年の担当は小学校教員に採用されて

10年目(理科専科歴5年)であった。既習事項や

前年度の学習内容と関連付けている場面は双方見

られた。しかし，次学年や中学校の学習内容と関

連付ける場面は，以下に示す第4学年「月と星J

の1時間目と第6学年「水溶液の性質」の6時間

目「実験3 金属を変化させる水ょう液」や11時

間目「実験5 炭酸水にとけているもの」の授業

で見られるように，理科専科歴が長い高学年の授

業では次学年や中学校の学習内容との関連付けが

積極的に行われていたが，中学年の授業ではあま

り見られなかった(下線部)。

今回は「とけるとはJ.r水ょう液とは」という
既習内容について課題が見られたが，平成24年度

に実施された全国学力テストの小学校第6学年理

科の問題でも，水に物質が溶けている様子や，水

に物質(溶質)が溶けるとそれが液全体に広がる

ことを問う設問の公立小学校の全国正答率の平均

はそれぞれ54.4%.65.6%と他の設問に比べて高

くはなく(国立教育政策研究所.2012). 溶解の

様子の理解度は他に比べて低いと考えられる。つ

まり，沖縄県だけでなく全国的にもこの部分の既

習事項の定着の低さが見られる。

第5学年「もののとけ方」や第6学年「水ょう

液の性質」での学習内容は，中学校第1分野「身

の回りの物質」の「水溶液Jの学習とつながる。

中学校では小学校の学習内容を踏まえて学ぶため，

児童の既習内容の定着が低いことは中学校の理科

のつまずきにつながるだろう。そのため中学校教

員も，小学校ではどこまで学習しているのかを教

材研究で把握するだけでなく，目の前の子どもた

v 

」ーこれも，これも，

第4学年月と星 1時間目

師:これはありそうだね。じゃあ今ね ごめん。ちょっと上にあげるよ。

れも月なんですが，どこで見たことありますか。

児童 1:空。

児童2:部屋。部屋から見た。

教師:空。空で見た。

児童3:空?空で見えないよ。

児童4:下弦と上弦の月。

教師:今，難しいことはいいよ。

教
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第4学年月と星 3時間目

教 師:はい，では次。この満月から，次，とばしてじゃあこの形これは何?

児童4:下弦。

教 師:だから，ごめんごめん。下弦とか言ったら分からなくなっちゃうから，みんなが分かりや

すいように。

児童4:半月。

教師:半月でいこうね。はい これは半月の こっち右だ、ったのでこっちは?

第6学年水ょう液の性質 6時間目

教 師:はい，水溶液にはまず全く違う別のものですね，あのー，溶け方も違う。で，えー，磁石

に近づけたりしたものも違いますので，全く別のものに変化させる性質を持つものがある。

で， この変化は食塩やミョウパンが水に溶ける場合と違うということでしたね。はい，で，

えー，それらのですね， ことをやって食塩は水に溶かして水溶液を作ってもそのあと蒸発

させると，元の食塩に戻ったんですよね。はい， これは去年やっていますので，鉄や，水

溶液にはですね，金属を違うものに変化させる性質を持つものがあるっていうことです。

で，この違いが何かっていうと，触った時に温かくなりましたよね。鉄を溶かしたときに

は，あのー，試験管温かくなりましたよね。食塩溶かしたときには温かくなりましたか?

児童全員:変わらない。

教 師:変わらなかったですよね。この，温かくなるっていうのに，ちょっと意味があるんです。

この部分，温かくなったというの覚えて下さいね。中学校，高校になると，え一，その

意味が計算とかで出していきますので。はい，で，今日これの準備ができています。で，

何に使うかっていうとこれを読んでいきましょう。

第6学年水ょう液の性質 11時間目

教 師:空気があります。空気っていうのは実は押す力があるんです。そのものに向かつて。で，

中にも入っているから押す力一緒です。だからへこまないんです。押し合ってるから。他

も入っている場合には，二酸化炭素が入っている場合には一緒に押し合っているからへこ

まない。でも， これが水に溶けてしまったら，入っていたものが水に溶けてしまったら，

ここに， ここで押すカがあった二酸化炭素が，押す力どうなりますか。

児童 1:なくなる。

教 師:なくなる，まあ弱くなっていきますのでその分，へこんでいきます。なのでこれ気圧の関

係なんですが， これ出たんです。 1組は。で，あのー，空気が押してる力が変わったからっ

てなったんですね。だから空気も押す力あります。みなさんも周りで押されているんです。

児童 1:え?

教 師:これはみなさん中学校，高校行ってまた詳しく勉強していきます。で，まだですよ。まだ

しまいませんよ。はい。で，それではですね，キャップを開けるんですが，二酸化炭素が

溶けたものが炭酸水ですよね。炭酸水は二酸化炭素を溶かしたものです。で，みなさんこ

れさんざん振りましたよね。炭酸水さんざん振るとどうなるか考えてから開けて下さい。

はい。どうぞ。

第6学年「水ょう液の性質」の授業で，授業者

は鉄にうすい塩酸を加えたときに温かくなる反応

を取り上げ，中学校第2学年で学習する「化学変

化」に関連付けていた。また二酸化炭素が水に溶

けることを確認する実験では，ペットボトルに水

と二酸化炭素を入れて振ったときにペットボトル

がへこむ現象を，中学校第1学年で学習する「気

圧」に関連付けて教えていた。予備調査として6
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関連付けて指導することは難しいように思われる。

小学校と中学校の学習内容をつなげた授業展開を

行うためには中学校の理科教員のサポートも必要

になってくる。しかし，中学校・高等学校の理科

免許を取得する際，教育職員免許法上は小学校理

科に関する科目は必修ではなく，小学校理科の内

容を知らずに免許を取得できる。脱ゆとり教育の

中，学習指導要領の改訂により学習内容も変化し

ている。小学校教員志望の学生が中学校の教科内

容に関する教職科目を全て履修するのは困難であ

るが，中学校・高等学校の理科教員免許を取得す

る際に小学校理科の教職科目を受講し，小学校で

の学習内容を把握することは必要だと考えられる。

課題5 算数教育の把握

第5学年「もののとけ方」の3時間目「実験2

食塩やミョウパンがとける量」で，教師は

r50 mLの水は何gかJという質問をしたが，正

解の50gと答えた児童は2人しかおらず，残り

の児童は500gと答えた(下線部)。また第4学

年「ものの体積と温度」の2時間目で，教師は体

積について説明したが， 4時間目の授業でも児童

から「体積とは何か」という質問があった。

月に授業観察した第6学年「植物のっくりとはた

らきJでも，葉に日光が当たるとデンプンができ

ることを学習する際，中学校の教科書で出てくる

「光合成」という言葉を児童に教えているなど，

高学年の授業では，次学年を見据えた発言が多く

見られた。

一方，第4学年「月と星」の授業では，児童の

発言の中に「下弦Jという言葉があった。「下弦」

は，教科書では中学校3年で学習する「地球と宇

宙」の単元で出てくる言葉であり，小学校第4学

年や第6学年の教科書では「半月」としか書かれ

ていない。そのため授業者は，児童にとってまだ

未習内容という理由からあえて話を広げなかった。

「上弦Jや「下弦Jは小学校ではまだ、学習しない言

葉ではあるが，今回は児童の発言から出てきた言

葉であったため，それを基に次学年へと関連付け

て学習できる機会だったと思われる。授業者自身

も「理科専科教員の経験はまだ2年目で，前年度

から担当している中学年の内容は2回目というこ

ともあり，授業のやり方などは工夫できているけ

れど，まだ担当していない高学年の内容はあまり

分からない」と自己分析した。中学校・高等学校

の理科免許を取得していない教員や理科専科教員

の経験が浅い段階では，次学年や中学校の内容と

第5学年 もののとけ方 3時間目

師:はい，ですね。それをやって今日，メスシリンダーで50mLの水を量ってもらいます。

で，ビーカーに入れます。これはあとから，これで量ればはっきりします。なせeかつて

言ったら， 50 mL， gに直すと何g?印 mL，gに直すと何gですか?5gだって言う人?

童: (0人)

師:50 g。

童: (2人挙手)

師:500 g。

意: (その他全員挙手)

師:5000 g。

童: (0人)

師:必ず手を挙げて下さいよ。ていうかこれやってますよ。

ます。 50mL， gに直すと5gだという人?

童: (0人)

師:50 g。

童: (2人挙手)

師:人見ない。何で見る?自分で挙げて。 50グラム。

師:500 g。

もう 1回聞き5年生，算数で。
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児 童: (その他全員挙手)

教師:5000 g。

児童:(0人)

教 師:はい。お前らは本当に，算数もテストありますよね，全国の。 500ミリ， 500g? 50 gです。

児童数名:いえーい!

教 師 :mLからそのままgに直せますよ。お前らはすぐ。 500ミリ?はい。 50gです。

第4学年ものの温度と体積 2時間目

教 師:そう。ものの温度と体積ね。みなさん，あのー，温度とか，ものっていうのは分かるよ

ね?どんなもの。これもものね。これもものね。分かるよね?温度も分かるね。熱さと

かね。体積って，算数の時聞に習いました?算数。

児童 1:ああ!習った。

教 師:習ってる?体積は習った?

児童 1:最近。

教 師:体積はどういったもの?

児童 2:体積?そのものの・-

教 師:大きさね。で，今までみなさんは，この，ごめん，ちょっと斜めなっちゃったんだけど，

みんなこういった四角があったら，縦×横とか，一辺×一辺ってやったよね。正方形だっ

たらね。そう，これ今までやったのは，面積のこの面のこと，面積を出していたわけ。

この面。要するにさいころのしでも体積というのは・・。これがさいころだとすると，

みんなが今まで求めていたのは， 1の部分だけ。このさいころの2とか， 3ってどんな

か?こんなか。この部分は面積に入ってないわけ。分かる?なので，今度は体積ってい

うのは，これも全部含めた，ものの大きさのことをいいます。全て。全部ね。今までは

面だけだったけれども，今度は全部の大きさをやります。これは体積です。

第4学年 ものの温度と体積 4時間目

児童 13:先生。

教 師:はい。

児童 13:体積って何ですか?

教 師:あれ，体積って一番最初にやったけど，はい，グループで今教えてね。グループで。体

積というのは，児童13，先生に質問したからには聞きなさい。はい， じゃあいいよ，は

い。じゃあ，ちゃんと時間とりましょう。体積というのは，簡単に言うと，ものの大き

さのことです。このものの大きさ。大きさね。例えば，児童1 サイコロ見たことある

か?

児童 13:ある。面積なら分かるけど。

教 師:そうそうそう。みんなね。

児童 14:面積は習った。

教 師:今，ちょっと話やめ。せっかく質問あったので もう一回説明していきたいと思います。

今までみなさんは，面積は分かりますよね。

児童全員:はい。

教 師:例えばこれ，正方形でも長方形でも，公式は何ですか。面積を求める公式は。

児童 13:縦×横。

教 師:そう，まあ，とりあえず縦×横になると，この面積が出ますよね。みんながやっている

今までの面積っていうのは，サイコロでいうと。

-14-
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児童 4:ーの面。

教 師:そう。この面なんですよ。これで 1，2，サイコロってこうやってあるでしょう。で.

今までやってきたのはみなさんがやってきたの，この面しか面積が求められていません。

でも，面積っていうのはこれだけの大きさっていうこと。でも，体積っていうのはこの。

児童全員:全体の。

教 師:そう，全体の，サイコロ全体の大きさのことをいいます。サイコロがこれだけの大きさ。

児童 14:正方形の大きさ。

教 師:で，じゃあ，空気って見えないんだけど，水の体積っていったら，今水がこれだけ入つ

ています。 300ミリ。これが体積ね水の。水のかさっていうかな。

児童 3:あ，かさって言うよ。

教 師:かさって言った?これが体積ね。いいかな。ごめん じゃあ ちょっと時間がないので，

ここまでにしたいと思います。では，今，このような予想が出ました。じゃあ，まず温

めると，児童4さん，温めるとこの風船どうなりそうですか?

児童 27:膨らむ。

理科教育の課題の lつに，計算能力に起因する

つまずきがあるが，今回の授業観察では，既習事

項である算数の内容が習得できていないのではな

に未習内容の算数が理科の授業に出てきていた。

第4学年「ものの体積と温度」では「体積Jと

いう言葉がキーワードになってくる。小学校では，

第2学年算数「量と測定Jの内容「水のかさ」の

単元で，体積の単位(リットル (L)，ミリリッ

トル (mL))や測定の仕方を学んでいるが， こ

の単元で「体積」という言葉が出てきている教科

書は少ない。沖縄県の公立小学校で採択されてい

る啓林館(那覇・浦添，国頭地区)，東京書籍

(島尻，八重山地区)，学校図書(中頭，宮古地区)

の教科書ではいずれも記載されておらず，筆者の

一人(神山)が確認した教科書の中では，教育出

版の教科書(津田ほか， 2011)だけ記載されてい

た。「体積」という言葉が教科書に出てくるのは

第5学年で，その際に体積の求め方などを学習す

る九つまり教師の補足がないと第4学年の児童

にとって「体積」は未習内容となる。教師は体積

について説明したが， 4時間目の授業でも「体積

とは何か」という質問が児童から出ており，まだ

しっかり理解できていないように思われる。単元

のキーワードである「体積j という言葉の持つ意

味の理解の甘さがつまずきとなり，それが単元の

つまずきになる可能性が考えられる。

また，第5学年の授業で出てきた「水 19の体

積は 1mLJ というgとmLの単位変換の理解に

は中学校第1学年の内容である密度の概念が必要

である。これは第5学年の児童にとって未習内容

である。国頭地区で採択されている啓林館の第5

学年の理科教科書では学習のポイントとして水l

gの体積は 1mLという内容が記載されていた

(大隅ほか， 2011)が，その他の地区で採択され

ている東京書籍の理科教科書にはその記述を見つ

けることができなかった。いずれにせよ今回の授

業では， gとmLの単位変換を児童が未習である

ことを前提に説明をする必要があった。全科担任

が原則である小学校教員でも専科の経験が長くな

ると，専門教科以外の情報に疎くなってしまいが

ちであるが，理科教育では計算問題などの数的処

理も出てくるため，教師は児童が既習内容なのか

どうか確認し，未習であればそれを考慮した授業

づくりを行う必要がある。また小学校段階では算

数の教育課程に詳しい教員と情報交換を積極的に

行うことが望ましい。一方，中学校においても，

分数や単位変換など数的処理は重要であり，生徒

がつまずくところでもある。学習指導要領では理

科における算数・数学教育について言及されては

いないが，理科を学んでいく上で算数・数学の知

識は必要である。指導要領の改訂に伴って，学習

内容や履修時期は変更されることがある。理科に

4.平成10年度告示の学習指導要領下での教育課程では第6学年で学習していた。
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ついてだけでなく理科で必要な算数・数学の学習

内容を児童・生徒がいつ・どの程度学習したのか

知っておく必要が教員にはあると考えられる。

3. 2. B中学校での授業観察

定期試験ならびに再テストの結果

授業観察後の11月下旬の定期試験では，観察し

た授業で学習した内容も出題された。その平均点

は2組(受験者35人)59.4点， 5組(受験者31人)

60.3点であり，t検定の結果，この2クラスの平

均点に有意差は見られなかった。再テストの各設

問別正答率の平均は2組68.0%に対し， 5組44.5

%であり， 2組の正答率の平均が23.5ポイント高

かった(図)0 2 X 2直接確率検定(両側検定)

を用いて設問別に正答・誤答人数を比較したとこ

ろ， 2組は7問で正答者数が有意に多かった(表

3)。記述式に着目すれば，囚の(1)r水温が高い
ほど溶ける砂糖の量が多くなる理由を『砂糖の粒』

と『熱』を用いて説明するJ問題と(2)r飽和食塩
水と飽和硝酸カリウム水溶液を見分ける実験方法

を答える」問題では正答・誤答人数の割合に統計

的な有意差は見られなかったが，囚(1)rろ過方

法の間違いを指摘する」問題と回(2)③「冷却以

外の方法で溶質を析出させる」問題では正答・誤

答人数の割合に統計的な有意差があった。

正答率は総じて2組のほうが高く，表3が示す

ように記述式問題の無解答者数は2組のほうが少

なかった。しかし，回(1)の溶解度曲線から情報

を読み取る問題だけは，正答・誤答人数の割合に

統計的な有意差は見られなかったものの5組の正

答率が高かった。そこで2組の授業を中心に「探

究や思考を促す質問を与えている場面」や「子ど

もの思考を整理する場面」を分析した。

にぬふぁ星メソッド「探究や思考を促す発聞を与

えているJに関連して

記録した授業実践を分析した結果，にぬふぁ星

メソッドの「探究や思考を促す発聞を与えているj

に関する取り組みとして10月24日の授業では「実

験方法の検討」が見られた(下線部)。ここでは

実験内容を直接的に指示するのでなく，生徒にど

のような実験をすれば学習目標が達成できるかを

考えさせていた。

1年2組 3回目 10月24日 テーマ:何がとけているか同定しよう

<e，教師の発問・指示;・，教締の行動;0，生徒の発言;口，生徒の行動;数字，授業開始後の経過時間)

.28' 58 r見た目に差は無いんですよ。溶質は違います。中に溶かしているやつは違うんですよ。
溶質は違います。だけども，見た目は同じです。どんな色してる ?J

029' 17 r透明。J(男子生徒解答)・29'18 r透明ね。ほぽ透明にして作つであります。わざとです。で，えーっと，何を入れたかと
いうと，片一方は食塩水なんですよ。ってことは，溶質は何?食塩水の?J

029' 34 r塩・水。J(解答が分かれた)・29'35 rそう，食塩は塩。で，片一方は砂糖水なんですよ。で，溶質は何?J
029' 41 r砂糖。J(男子生徒解答)
.29' 42 r砂糖。で，今日ゃるのはどっちが食塩水か砂糖水か，中に溶けている溶質を特定しでも

らいます。甑めてじゃなくて。まず，どんな実験でまず，ゃったらいけそうか。この間

1カ月前の実験を全て思い出して下さい。大体実験方法とか，特定まで。はい，まずグ

ループで相談して。」

口30'38グループで話し合い。
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にぬふぁ星メソッド「子どもの思考を整理する」

に関連して

2組の授業では，にぬふぁ星メソッドの「子ど

もの思考を整理するJに関しての取り組みと考え

られる発問が6種類あった。

1種類目が「追加発問」である。 10月17日の授

業では. E教諭は発問に対する生徒の解答に対し

てさらに発問し，生徒がどのような考えを持って

いるか引き出していた(下線部)。

2種類目が「文章の書き方指導」である。 11月

7日の授業で. E教諭は理科という教科ではどの

ような記述が求められるのかを具体的に指導して

いた(下線部)。

1年2組 1回目 10月17日 テーマ:水に溶けるとはどんな状態?

(..教師の発問・指示;・，教師の行動 O.生徒の発言;口，生徒の行動;数字，授業開始後の経過時間)・08'34 12. 3人にちょっと書いたものを発表してもらおうかな。どなたか。J
・08'36手を上げる動作

口08'37 (2人の生徒が手を上げる)

.08' 40 1分かつてるの2人なの?2人しか居ないか ?J・08'51 1じゃあ，・圃圃圃圃圃(生徒名)さんデビュー戦行きましょう。J
・09'01 (生徒を指名し，その生徒の席の近くに行く)

009' 03 1ビーカーの中に入れた物体が，底に溜まっている。」

.09' 05 1底に溜まっていなかったらどうなっていく ?J

009' 06 1溶けていく。」・09'08 1なるほど。それは 見えなくなったってこと?浮いていったってこと ?J
009' 10 1見えなくなった時。」

1年2組 7回目 11月7日 テーマ:とける限界

(..教師の発問・指示，・，教師の行動;O.生徒の発言;口，生徒の行動;数字，授業開始後の経過時間)

.42' 33 1えーっとですね，答えとして入れて欲しいのは，温度が高い時と，低い時とで. 2つの

状態で説明して欲しいです。高い時はこんなで，低い時はこんなでっていう風な説明が

できたら『あ一』つてなると思います。」

.44' 58 1答えを教えるけど，自分で考えたのを上手く文章にして欲しいです。」

.43' 12 1はい，ちょっと手を止めて下さい。あと3分ぐらいかな。まず食塩と硝酸カリウムの…。

いいですか。ペン置いてこっち向いて下さい。(・手を挙げながら)硝酸カリウムになっ

たところ。」

口46'32 (全てのグループ挙手)

・46'34 (結果を板書)

.46' 42 1理由は? (・手を挙げながら)どこか言ってもらえますか?2班位には聞きたい。」

口46'37 (男子生徒 l人挙手)

.46' 49 1はい._(生徒名)0 J 

046' 51 1食塩は温度が高くても溶ける量は変わらなくて，硝酸カリウムは温度が高いといっぱい

溶けて，低いと溶ける量が少ないから。」

.47' 06 1ムカつくけど答え出たな。他のグループはちょっと直して欲しいなって，結構あるんで

すけれども，えっとですね. (正解を板書しながら)今--(生徒名)のところで2

点挙がって，まず食塩について述べています。食塩で理由を言っているんですよ。食塩は，
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温度が高くても低くても 溶ける量変わらない。これだけでも答えとしていいと思います。

食塩について説明しています。で，やっぱり硝酸カリウムの方だと思うんですけれども。

いいですか。必ず主語入れて下さい。溶ける量がこんなんだよ。量はでもいいですし。で，

その逆。温度を低くするとどうなると。ちょっとまだ書かないで下さいね。温度が高いと

よく溶ける，溶ける量が多いと。っていうのを締麗に書いて，温度が低いと結晶が出てき

たと。結晶が出てきたという理白書いて無い。現象を書いてる。なんで結晶が出てきたの?

同じです。溶ける量がどうなった ?J

(終業のチャイム)・50'01 rチャイムが鳴ったので終わりましょう。」
3種類目が「仮説の記述」である。 10月17日の授

業(テーマ:水に溶けるとはどんな状態?)では，

授業の官頭で「問いは，物質が水に溶けた。あっ，

これ溶けてるな，溶けてないなってどんなして判

断する?それが問いです。書いてみて下さい。い

いでしょうか。」と発問した後 r仮説を書いて下
さい。こんな時には『溶けてる』って言えるなって

いう自分なりに書いてみて下さい。」と指示し，生

徒自身が考える論理を記入させていた。

4種類目が「結果の記述(文章)Jである。 10月

23日の授業(テーマ:水に溶けるとはどんな状態?)

で. E教諭は実験結果をプリントの表中に記入さ
せるだけでなく「①(マルイチ)ね，表の下微妙

に空けてますよね。あそこは，文章でも説明して

下さいってことです。ここのプリントは表の下よ

く空いてますので，そこは文章で結果を説明して

下さいね。文でも実験結果を説明して下さい。J

と具体的な指示を出し，文章でもまとめさせて

いた。

5種類目が「科学的根拠の記述Jである。 10月

23日の授業(テーマ:水に溶けるとはどんな状態?)

では，考察を指示する段階で，生徒に配布したプ

リントの該当部分を指し示しながら「ここの中自

分の考えを書くんですけれども，まずこの2点。

先生が例に挙げたものなるべく入れていって下さ

い。結構大事なことですので。で，まだ空いてた

ら自分で新しいこと考えてもいいです。実はです

ね，結果の 1なんですけれども，質量変わらない

んですよ。理想的には。これなんでかなあ?って

いう理由を考えて書いて下さい。キーワードは粒

です。粒。粒がどうなるんだろう?粒の大きさと

か形とか数で考えてみて下さい。いいでしょうか。

それが上のところの。下はですね，デンプンのろ

液。下に落ちていくやっ。乾かしても何も残らな

かったと，それなんでだろう?その理由を書いて

下さい。その2個が書けたら埋まると思います。」

と発言した。 11月7日の授業(テーマ:とける限

界)で r再結晶で食塩と硝酸カリウムどっちが
結晶たくさん取り出すことができるだろう?えー

ヒントというかですね，このグラフ理由まで説明

して下さい。答えは，食塩か硝酸カリウムか同じ

かどっちかです。 3択になります。理由まで出し

て下さい。Jと発問・指示した後に「まずノート

下に答え書いて下さいね。この間いの答えだけ。

で，答えと理由まで書いて下さい。」と補足し，

生徒自身に現象の科学的根拠をまとめさせた。

6種類目が「記述文章の共有」である。 E教諭

は10月23日の授業(テーマ:水に溶けるとはどん

な状態?)で，記述内容が良かった生徒の提出プ

リントのコピーを理科室前に掲示し，参考にした

り共有したりしやすい環境を提供した。 11月6日

の授業(テーマ:水温を上げると，溶ける量はど

うなるのか)では r大体皆さん同じこと書いて
いるのですけれども，これをグループで発表して，

グループで1つの意見にして下さい。それをグルー

プの結論に書いて下さい。」と指示することで仮

説・結果・科学的根拠の記述をグループで共有さ

せ，他者がどのように記述したのかを確認させた。

溶解度曲線の読み取り問題で有意差が見られない

ことについて

定期試験ではその平均点に有意差が見られなかっ

たものの，再テストでは2組のほうが全般的に高

い結果が得られた。 E教諭の2組の授業には，上
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述のようないくつかの工夫が見られたことがその

差に影響している可能性がある。しかし，自分の

考えを記述させる授業展開があったにも関わらず

回(1)の溶解度曲線からの情報を読み取る問題だ

けは，有意差は見られなかったものの5組の正答

率が高かった。この内容を扱った2組の授業では

全授業時間の約60% (約30分)がE教諭による説

明や板書となっており， E教諭の他の授業よりも
生徒とのやりとりの時聞が少なかった。一方， F 

教諭の5組の授業では， F教諭による説明は約9

分で，生徒が溶解度や再結晶に関する教科書の説

明文を音読したり演習問題を解いたりした時間が

約9分あった。自分の考えを記述させる授業展開

を組み込んでいたとしても，講義形式のような教

師が説明する時間が長い授業では，生徒の学習内

容の定着が促進されないことがこの原因の 1つと

して考えられる。

E教諭の2組の授業の特徴的なとりくみ

E教諭の授業は，全体への指示や発問で「丁寧

な補足」を付け加えていることが特徴だと考えら

れる。 2組の水に溶かした砂糖とデンプンのろ過

の実験の授業等で， E教諭は「追加発問」により

生徒の考えを発表させた。また，食塩と硝酸カリ

ウムの再結晶についての考察の授業等で生徒に自

分の考えを適切な文章で表現する方法を指導する

「文章の書き方指導」が見られ r仮説・結果・科
学的根拠の記述Jを授業展開に組み込むことで，

学習した文章の書き方を実際に活用させていた。

加えて「記述文章の共有」をしかけ，苦手意識の

ある生徒に具体的な記述例を示すことで，記述す

ることに慣れさせようとしていた。これが再テス

トの記述式解答設問で無解答者数が低くなったこ

とにもつながっているのであろう。しかし，観察

した授業の中ではF教諭も「探究や思考を促す質

問を与えている場面」や「子どもの思考を整理す

る場面」を取り入れていた。単純に「探究や思考

を促す質問を与えている場面」や「子どもの思考

を整理する場面」を取り入れれば効果があるとい

うものではないだろう。授業づくり全般を通した

みとりが必要である。またE教諭とF教諭の教職

経験の差(あるいは生徒との人間関係の構築など

を含めた授業力の差)によるものなのか， 2人が

それぞれにぬふぁ星メソッドをどこまで意識して

授業を展開したのかといったところまでは，今回

の授業観察から判断することはできない。しかし，

2組の授業は「生徒自身の考えを文章として表現

する力を養うことを意識的にしかけている授業J

であると評価できる。

2組と 5組の再テストで正解率や記述式問題で

無解答者数に違いが生じた原因として， 2組の授

業展開で「生徒自身の考えを文章として表現する

力を養う授業」を行う頻度が高かったことが考え

られる。しかし，頻度が高ければ良いという訳で

もない。自分の考えを記述させる授業展開があっ

たにも関わらず，溶解度曲線から情報を読み取る

問題の正解率は2組と5組に有意な差は見られな

かった。その原因としては，問題演習を取り入れ

ることが効果的であったり教師が説明する時間が

長すぎることが悪影響を及ぼしたりすることや生

徒と教師の人間関係など様々な理由が考えられる

ため断定することができない。

4. おわりに

A小学校の授業観察から見られた5つの課題は，

児童側の課題と教師側の課題の2つに大別できる。

児童側の課題としては，子ども自身の体験不足や，

考察を書くことができないことなどがある。教師

側の課題として，算数や次学年の学習内容の把握

など教師が目の前の子どもたちに教える学習内容

以外の情報の十分な把握がある。理科を専門とし

ていない教員や理科専科教員の経験が短い場合，

異学年の学習内容をつなげた授業展開が難しいと

考えられる。配置教員数は学級数(学校規模)が

基準となるため，小規模校では理科専科教員が配

置されなかったり，週当たりの授業時数が多い高

学年のみに配置されたりすることもある。 A小学

校は全学年とも理科専科が配置されていたが，学

級担任が理科を教えている場合では今回とは違っ

た課題が見られる可能性があるため，理科専科が

配置されていない小学校での課題も調査する必要

がある。また， A小学校での授業観察では rエ
ネルギーJr生命J区分の授業は観察できていな
い。「地球J区分もわずかに l単元だけであり，

他の単元でも授業観察・分析を行う必要がある。
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小学校教員は全教科を教えられることが前提と

なっているが，理科を教える小学校教員の約3割

が理科の指導に対して苦手意識を持っているため

(独立行政法人科学技術振興機構理数学習支

援センター， 2012)，学級担任が十分に理科を教
えることは難しいと考えられる。小学校の理科専

科教員には中・高の理科免許を持った教員や理科

を得意とする教員が必ず充てられるわけではない

ため，同様のことが言える。小学校教員が理科に

対する苦手意識を改善するためには，大学での小

学校教員養成の見直しも必要ではあるが，理科に

関する履修単位だけを増やすことは非現実的であ

る。そのため小学校の理科教育の充実には，小・

中学校間での連携と理科を専門とする中学校教員

の必要性が改めて感じられた。

これらの課題を踏まえ，中学校理科教員が小・

中連携教育で小学校側をサポートする，あるいは

このような課題を持った子どもたちが小学校から

中学校へ進学してきたときにこの課題を解決して

いくためには，まず中学校理科教員が小学校の教

育課程を把握することが必要だと考えられる。中

学校での学習内容は小学校で学習した内容を前提

としているものが多い。当たり前のことだが，中

学校教員が小学校のどの段階で何を学習している

のかを把握し，目の前の生徒の定着状況を確認し

ながら授業を進め，生徒の既習事項とつなげた授

業展開を行う必要がある。また中学校の理科教育

では生徒の数的処理によるつまずきも多くみられ

るが，理科で使われる数的処理の内容はほとんど

が小学校の算数の内容であるため，生徒がどこで

つまずいているのかを把握するために，中学校理

科教員には算数の教育課程の把握も必要である。

さらに中央教育審議会の答申を受け，中学校では

小学校で身に付けた問題解決の力を踏まえて科学

的な思考力や表現力の育成が求められている(文

部科学省， 2008)が，小学校で培うべき思考力や

表現力が子どもたちに伴っていない場合も考えら

える。そのため，子どもたちが身近な自然の事物・

現象に対し自分の考えを持つための思考力や表現

力を授業や教師とのやりとりから引き出す工夫を

中学校の段階でも積極的に行う必要がある。

B中学校の授業観察では，上記の問題点を解決

する試みとして「生徒自身の考えを文章として表

現する力を養うことを意識的にしかけている授業」

を見ることができた。特に，記述式の問題形式の

設問に対して有効と思われる授業展開を整理でき

た。しかし， E教諭の2組の授業展開は，同内容

を学習している5組と比べて時聞がかかってしまっ

た。生徒の実態等が同一ではなく，授業者も異な

るため単純な議論はできないが，水溶液の単元を

終えるのに2組では8時間， 5組では6時聞をか

けており，生徒に記述指導を頻繁に行っている2

組が2時間も多く授業した。沖縄県の子ども達の

理科の学力向上に有効だと思われる授業展開だと

しても，単元ごとに他クラスより時聞がかかると

いう状況は年聞の授業時間という限りのある中で

必ずしも得策とは言えない。時間的な効率だけを

求めるわけにはいかないが，それでもより一層効

率のよい有効な授業展開を検討する必要がある。

さらに， A小学校と同様にB中学校の授業観察

も第1学年の水溶液単元という狭い範囲でしか行っ

ていない。分野や対象学年，さらには他の理科の

教員の授業をより深く分析してはいない。「生徒

自身の考えを文章として表現する力を養うことを

意識的にしかけている授業Jが， E教諭以外が行っ

ても有効かどうかは深く検証していない。加えて，

今回の授業観察では確認テストにより授業の効果

を測る中で授業の展開を整理したが，生徒の細か

な変化は分析していない。生徒の発言の変化や授

業を行う前後の生徒の理解の変化を記録すること

で研究の深まりが期待できるため，このような課

題を解決しつつ研究を進めるなければならない。

【付記】

本研究の遂行に際し，沖縄県大宜味村立大宜見

中学校校長神山英輝氏(前沖縄県教育庁国頭

教育事務所)，沖縄県名護市立大宮小学校 教諭

田仲 恒氏，親川朔吾氏の御協力を賜りました。

この場を借りて感謝申し上げます。

本研究は次の分担により行われた。研究の企画

は吉田，神山，牧港，比嘉が行った。神山が小学

校を，牧港，比嘉，大浦が中学校の授業実践をそ

れぞれ調査・分析した。これらを整理したものを

紳山と牧港が執筆し，吉田が加筆修正を施し本論

文とした。
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付録 1月下旬に実施した再テスト問題(模範解答付)

1年水港液調査聞紙
義援 岡国周紙l主事も印刷されています

業 解替の遭字にふりがなは撮らないで下さい.ピミヨーな現字lまひらがなで置いて

〈ださい.

111 図1のように.砂惜と砂 川

民」 闘 l 砂槍と砂が 図2 11 
が混じった粉末 20.ι /混じった粉末 井~

かき混ぜたところ，砂糠は 1 ど'!T t¥ヲろ ι

¥. -- ...k_.品長#'.e~
すべてとけ.砂がビーカー L雪"=- 唖工事唱;;;;;;'

の底にたまった.次に，図 "i¥ 1 、;;;.-r
2のような用具を用いて砂 | 哩:::_I h戸.y--_、
を取り出した.欲的11)-131 r-γ前ー_....~ /~ コK/

… ーの聞いに答えなさい'-ム__/ 、~ "A 
111 図2の操作には観りがあ

る.どのように操作すればよいか，正しい織作の方法を書きなさい.

121 図2由蝿作を正しく行ったときのように，固体と植体を分ける方桂を両というか，

書きなさい.

131 Aのビーカーにたまった檀体は砂棺水である.こ町中で.砂稽田植子はどのよう

になっているか.砂請の粒子のそデルをOとし.檀体の中に 10個入っているものと

して，解答用紙にかきなさい.

回 30.の貴継を 120，の水に入れ.すべてとかした.次白川，凶の聞いに帯えなさ

、、.
111 貴塩水について説明した次回文が正し〈なるように，ア~ウに当てはまる甜句を

それぞれ書きなさい.

「芸E妄亙E百:すと貴塩水ができる.この場合.食塩のように棺けている物を
{ア}どいい，水のように.食塩を溶かしている揖体を{イ}という.

水や食塩は蝿骨な物置というのに対し.食塩水は(ウ 1~いう.

121 この食庖水の質量パーセント置鹿は何%か，求めなさい.

回直子さんは.水にとけ 関

ている物胃をとり出す実

融を行った.図は. 100， 

白水にとける 3掴閣の物

質が.水の祖直によって

どう霊化するかを表した

ものであり. A-C山グ

ラフは食塩，冊酷カリウ

ム.ミョウパンのとける

Jil'l:示している.下町111.

閣の聞いに答えなさい.

111 20'C. 100 g白水が入。た3つのビーカーを用意した.それぞれのピーカーに食

鑑.冊酷カリウム.ミョウパンを 50.入れ，よ〈かき混ぜたところ，どれもとけ掛

った.そこで. 3つのピーヵーの水町温度を 60'Cまで上げてよ〈かき混ぜた.この

ときすべてとけたのは，貴塩.闘世カリウム，ミョウパンのどれか.すベて選んで

拘置名を書きなさい.

{副 111で60'Cまで温度を上げた硝酷カリウムの入ったピーカーを.10'Cまで極度を下

げたところ，ビーカーの中に間酷カリウムが轄晶となって出てきた.このことにつ

国

飽

田

町

aの
本
に

K
げ
る
鋤

いて，直子さんは次のように説明した.

この実験では，温度を下げていくと晴酷カリウムが轄品となっ

て出てきました.このように目固体の駒置をい勺たん水にとか

し. (ア}の蓋を利用して再v'結晶として取り出すことを

(イ}といいます.このとき結晶として出てきた硝醍カリウのムの質量は.約(ウ) .と考えられます.

水にとけている物質を取り出す方法として，この実臨めよう

に水溶躍を冷やす方法がありますが.ll'l丘主盆でもできないか

考えてみたいと思います.

固
111 暗酷カりウム.ミョウパン

①ア溶解度

①イ再結晶

間 @ 28-30gの問 (28，29. 30) 

@ 水を車砲させる

熱のエネルギーにより，砂椅の粧が移動し目砂鯖の
1111 
植は植の中で均一に広がる.

水溶植を冷蔵聴に入れ，結晶が多〈出てきたら，硝

ω|融制ウム.(水溶植を水で冷やす，肱置して水分を謂
ば寸など}

① 耳子さんの説明が正しくなるように，ア，イに当てはまるlfi句をそれぞれ書きな

さも、.

@ ウの数恒を国から求め.盤教で書きなさい.

@ F蹄部について，どのような実酷の方法が考えられるか，古きなさい.

囚下由各聞いに答えなさい.

山砂輔を水に曜かすとき，水町祖度を高くすると.摺ける砂置の量は多〈なる.r砂

踏の粒J~ r鼎Jという百聾をm.、て その理闘を血明しなさい.
l副 常温 (20'C)での曲和貴塩水と飽和硝酸カリウム水帯植が入ったピーカーが2つ

ある.どちらが貴堪水か硝酷カ"ウム水溶極化が分からない.そこで目食塩水と硝

睦カリウム水溶捕とを見分けるための実験方法を書いて下さい.ただし，尭闘に使

える器具はお寧や理科蜜にあるもののみとする.またこ白書暁の際，火などでビー

カーを温めることは禁止とする.

1年組番氏名

様 解笹Iま裏まで島ります

且樟掴

ω| ろ過

1111 ガラス悼を憤って，植体を入れる.

131 

思桂掴

|I I 2 I 
|I I 2 I 
|I I 2 I 
|I I 2 I 

ア措置

ウ融合物

20% 

思錐掴

l2 I I I 
|2 I I I 
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