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3.平成26年度の研究:指導目標 a指導内容を重点化する方針の明確化と「指導自標系統表(小学校)J作成

( 1 )理科の学習の特質

小中学校の理科は，学習指導要領に示された目標から， r科学的な見方や考え方」を育てることに集約

される。『小学校学習指導要領解説(理科編)~によれば，これは，問題解決の能力や自然を愛する心情3

自然の事物・現象についての理解をもとにして構築される。このような理科の学習は，児童生徒の既に

持っている岳然についての素朴な見方や考え方を，観察 3 実験などの問題解決の活動を通して，少しず

つ科学的なものに変容させていく営みである。

つまり，理科の学習の中核をなすのは問題解決の活動で、ある。この問題解決の活動は，観察，実験を

中心とした一連の問題解決の過程において行われる。観察，実験の活動は，児童生徒が自ら目的，問題

意識をもって意図的に自然の事物・現象に働きかけてし¥く活動である。そこでは，児童生徒は自らの予

想や仮説に基づいて，観察，実験などの計画や方法を工夫して考えることになる。観察，実験などの計

画や方法は，予想や仮説を自然の事物・現象で検討するための手続き・手段であり，理科における重要

な検討の形式と考えることができる。

ここで，観察は，実際の時間，空間の中で具体的な自然の存在や変化を捉えることである。視点を明

確に持ち，周辺の状況にも意識を払いつつ，その様相を自らの諸感覚を通して捉えようとする活動であ

る。一方，実験は，人為的に整えられた条件の下で，装置を用いるなどしながら，自然の存在や変化を

捉えることである。自然からいくつか変数を他出し，それらを組み合わせ，意図的な操作を加える中で，

結果を得ようとする活動である。

(2)理科の目標・内容の系統性について

このような特質のある理科の指導を進める上で，当校では，理科の学力の基礎・基本には， 2つの側

面があることに着目してきた。 1つは， 自然の事物・現象の要素をひとつひとつ理解して身に付ける知

識であり，もう Iつは，要素を関連付けていくことで要素の関係性や現象を理解する思考である。知識

の学習については，系統的に組織された自然科学の知識体系を，児童生徒の発達段階や学びの実態に応

じて扱っていけばよく， ~小学校学習指導要領解説(理科編)~には，そのJI慎 j字性が「内容の構成J とし

て示されている。他方，思考を系統的に指導していく指導内容や方法は明らかではない。

理科における思考については，観点別評価では「科学的な思考・表現J として評価される。また，国

立教育政策研究所教育課程センター (2011a) によれば，小学校理科について学習指導要領を踏まえた

評価の観点及びその趣旨として「問題解決の能力j に関する評価の観点が示されている。さらに， ~小

学校学習指導要領解説(理科編)~によれば， r問題解決の能力」については，学年ごとに重点を置いて

育成すべき問題解決の能力が，以下のように示されている。

-比較 (3年):自然の事物・現象を比較しながら調べること

-関係付け (4年):自然の事物・現象を働きや時間などと関係付けながら調べること

-条件 (5年):自然の事物・現象の変化や働きをそれらにかかわる条件に自を向けながら調べること

・推論何年):自然の事物・現象についての要因や規則性，関係を推論しながら調べること

また，これらの問題解決の能力は 3 下の学年の問題解決の能力が上の学年の問題解決の能力の基盤と

なることがあわせて示されている口
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指導目標系統表では，横軸に「問題解決の能力j を，縦軸に f自然の事物・現象j を配置した。函 1

において，向学年の「問題解決の能力j と「自然の事物・現象j の交差する部分が 3 当該学年の指導自

標の例である。これは，国立教育政策研究所教育課程センター (2011a) による評価規準の設定例より

引用した。また，各学年の f自然の事物・現象」において，前各学年の「問題解決の能力j と交差する

部分の指導巨擦は，当該学年のものを参考にして当校理科担当教員により検討・記述された。

3.平成27年度の研究: i指導呂標系統表(中学校)粒子園エネルギー」と「問題解決の能力の要素の例j作成

(1 )中学部において当該学年の学習が難しい生徒の指導自標‘指導内容を重点化する方針

中学校理科では「問題解決の能力j が示されていなし、。しかしながら，小学校と中学校それぞれの教

科の目標を比較すると f問題解決の能力Jに対応するのは， i科学的に探究する能力の基礎」である D

『中学校学習指導要領解説(理科編)~によれば， i科学的に探究する能力の基礎Jは， i分析・解釈，

表現」であると考えられる。また，小学校と異なり，中学校では内容や「科学的に探究する能力の基礎」

は学年別に示されていない。さらに， i自然の事物・現象を科学的に探究する活動では，問題の把握，仮

説の設定，資料の収集，実験による検証3 結果の分析や解釈，結論の導出などが考えられるが，これら

は決して固定的なものではなく，問題の内容や性質，あるいは生徒の発達の段階に応じて，ある部分を

重点的に扱ったり，適宜省略したりするといった工夫が必要である。その際，比較したり，条件に自を

向けたりするなどの小学校で、培った能力をさらに高めながら，観察，実験の結果を分析して解釈するな

どの能力の育成を図るようにするJと述べられている。このように，問題解決の能力をさらに高めなが

ら，観察，実験の結果を分析して解釈するなどの能力の育成を図ることが示されている。

そこで，中学部理科における重点化の方針としては，小学部と I~様に，当該学年に設定された自然の

事物・現象を扱いながら，儒の実態に応じて小学校理科における問題解決の能力に指導自擦を重点化す

ることとした。

このことについては，中学校理科には学年ごとに「科学的に探求する能力の基礎j が示されていない

ことに加え， ~特別支援学校学習指導要領解説総則等編J において，中学部の「理科J は，目標，内容が

学年ごとに示されていないことにより，下学年代替の規定に当たっては小学部の目標，内容と替えるこ

とになることが明記されている。例えば， i分析・解釈，表現」のなかで，生徒の学びの実態に応じて指

導目標を設定するならば，それは中学校理科の指導自標として設定できるため，学年相当の呂標設定と

なる。

そこで，中学部で当該学年の学習が難しい生徒の指導目標の設定では，問題解決の能力の実態が「推

論Jに達していないとき，その実態に応じて「比較J，i関係付けん 「条件二人「推論j のし吋とれかに指導

引禁を重点化することとしたD

(2)指導目標系統表(中学部)の作成

小学校理科と同様の考えにより，国立教育政策研究所教育課程センター (2011b)の「科学的な思考・

表現j を見ると， i事象や結果などを分析して解釈し表現しているJことについての評価の観点，つま

り「科学的に探究する能力の基礎」に関する評価の観点が示されている。このことに加え，先述したと

おり，中学校理科では目標，内容が学年ごとに示されていなし¥。そこで，いずれの自然の事物・現象に

ついても当該学年柁当の「科学的に探究する能力の基礎」についての指導目標を記述した。

これに加えて，小学部から中学部への学習の連続性において， i問題解決の能力」が「科学的に探究す

る能力の基礎Jの基盤となると考えられることから，それぞれの自然の事物・現象について， i問題解決
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なる。おおまかには，児童生徒ごとに指導目標系統表のどの段階かを検討すればよい。また 3 その評価

のための情報は，毎単元 3 毎日寺間の授業で設定された個別の評価規準と個別の評価基準による評価の繰

り返しによって精度を高めることができる。

さらに， Iそれぞれの問題解決の能力が育っとは，どのようなことができるようになることなのか」と

いった要素をあらかじめ検討しておくことが 3 個別の評価基準の設定に有効と考えられた。そこで，教

科書の指導書や村山・森田 (2011)，金子 (2011)，日置・村山 (2009a; 2009b ; 2009c ; 2009d)など

の書籍から評価基準や問題解決の能力を具体化している記述を検討し，抽象化することで「問題解決の

能力の要素の例J(表 1)をまとめた。

表1 問題解決の能力の要素の例

要素

事象を五J訟で比較することができる

事象を簡単な道具で比較することができる

比 事象を量的に比較することができる

較す力る
ヰj:象を数fi変化して比較することができる

比較により事象の差異点を見いだすことができる

比較により事象の共通点を見いだすことができる

比較により事象を分類することができる

関
事象の変イヒをとらえることができる

係付カiるす

事象の変化に袈i誌があることに気づくことができる

司王象の変化の要iまlを与えられた条件と関係{寸けることができる

与えられた条件と関係付けることで事象の変化の要因を見いだすことができる

間
条件を制御する必要性に気づくことができる

解決題
条件を与えられれば，変える条件，変えない条件を判断することができる

必要な条件を見いだすことができる

の能力 必要な条件を制御した実験を計画することができる

事象のb1的変化の要因を，制御した条件と関係付けて考察することができる

事象の時間的変化の要因を，制御した条{LIニと関係付けて考察することができる

根拠は明?砲でなくても 3 予想をすることができる

生活経験を振り返り，経験的なJ;!'~良IW:l:や相互関係に恭づいて推論することがで
きる

既)Jlの規則-r1tや関係性から， f也の事象の規則性や相互関係を類推することがで

きる

推論するカ
観察，実験から得た情報を関係付けて考察することができる

条件を制御したお1祭，実験の結果を恨拠にレて推論することができる

観察，実験のら規WJ性や相互関係を見いだすことができる

草案，経験，学んだことを区別し!潟述付けて推論することができる

I~ に見えないや象を自に見えるものとしてイメージすることができる

直接観察できなし司王物について 3 資料をもとに推論することができる
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4.成果と課題

以上述べてきた平成 26・27年度の全校研究により，以下の 2点の成果が見いだされた。

① f科学的な思考・表現Jに着自したことで，扱う「自然の事物・現象」と「問題解決の能力(小

学校)J及び「科学的に探求する能力の基礎(中学校)Jの2軸から指導目標を系統的に整理し，

J指導目標系統表」にまとめることができた。

②①により，学習指導要領に示される目標，内容を扱いながら，当該学年の学習が難しい児童生

徒の指導を重点化するための手続きを明らかにすることができた。

このような成果が得られたことにより，授業実践を通して，同一学習集団内で児童生徒ごとに異なる

指導目標を立てながら 3 同一の自然の事物・現象を扱って授業を行うことについて，根拠を明確にする

ことができるようになった。

しかしながら，この時点ではまだ， i指導目標系統表(中学部)Jの生命・地球が作成されていなかっ

たことに加え，指導目標系統表を活用して授業づくりをするための，実態把握や評価の具体的な手続き

について十分な事例検討が蓄積されていなかった。

※肢体不自由児の理科学習上の困難やそれに対する手立てや配慮、，指導上の工夫に関しては，最近では，

禁藤 (2008)，資藤・青山・ j京・蛭田・杉林 (2008)，原・粛藤・青山・杉林 (2011)，小山 (2016)，

小山 (2017) の文献に詳しく掲載されている。

(文責ソJ¥[JJ 信博)
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n. r指導目標系統表(中学部)J生命・地球の作成と実践への活用

1. r指導目標系統表(中学部)J生命・地球の作成

前年度に作成されていた「指導目標系統表(中学部)J粒子・エネルギーと同様に，指導目標・指導内

容の重点化の方針に沿って，生命・地球について作成された (90'"'"'93ページに掲載)。

したがって，横軸に「問題解決の能力Jを，縦軸に「自然の事物・現象Jを配置した。なお，中学校

理科は学習指導要領において，内容が学年ごとに設定されていないが， ~中学校学習指導要領解説(理科

編)~に示される「内容の構成J には，学年が示されている(図 4) 0 そこで，作成した指導目標系統表

の「自然の事物・現象Jは「内容の構成Jにおける学年の順に示した。

また， r分析・解釈，表現Jと「自然の事物・現象j の交差する部分が，当該学年の指導目標の例であ

り，国立教育政策研究所教育課程センター (2011b)による評価規準の設定例より引用したものである。

各学年の「自然の事物・現象Jにおいて，小学校の「問題解決の能力Jと交差する部分の指導目標は，

当該学年のものを参考にして当校理科担当教員により検討・記述された。

後掲の事例報告 1では，作成された「指導目標系統表(中学部)Jの地球を活用して指導目標を設定し

た 事例を報告する。(文責:小山 信博)
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※第 3学年の「生物と環境J，r自然の恵みと災害J，r自然環境の保全と科学技術の利用Jは， w中学校学習指導要領解

説(理科編)~に示されているよりも下方に示している。また，指導目標系統表では，これらの単元で扱われる自然

の事物・現象は扱っていない。

※ 「自然環境の保全と科学技術の利用」は，第 1分野とも共通する中学校理科最後の内容である。

図4 中学校理科の「生命Jr地球Jを柱とした内容の構成
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ill.事例報告1

1 単元名 「地球の運動と天体の動きj

中学校理科の地球分野は第 1学年で「地球の内部j領域，第 2学年で「地球の表面J領域，第 3学年

で「地球の周辺」領域と学習を進めていく。したがって， i地球のJ習辺j領域・天体に関する本単元は，

中学校では初めて扱う内容であり，かっ，唯一の内容でもある。小学校段階における「地球の周辺」領

域としては，ノト 3で太i場の存在に目を向け 3 ノト4で月と星3 小 6で月と太揚について学習する D しかし，

小学校段階で、の扱いはあくまでも地球からの視点での学習であり，その変化の原因まではふみこまない口

天体の位置関係を空間的に捉え 3 現象の原因を探っていく重要な内容となっている。

本単元では太陽や星座の巨周運動の観察を行い，それをもとに天体の日周運動が地球の自転による相

対運動で、あることを捉えさせる。さらに，季節ごとの星座の位置の変化や太陽高度の変化， 自照時間の

変化等を，地球が公転していることや地軸が傾いていることと関連付けて考察させ，それらの空間的な

位置関係や運動についての相対的な見方や考え方を養ってし 1く。

2. 対象生徒について

(1 )対象生徒

本校中学部第 3学年の生徒(脳性まひによる四肢体幹機能障害)

(2)実態

①諸検査から

.WISC-誼(小学部第 6学年時)

全検査IQ:75 言詩性ぬ:101 動作性IQ:51

言語理解:106，知覚統合:56，注意記憶:91 処理速度:55

群指数は態度型脳性まひ児に特徴的ないわゆる「逆N型j を示している。上肢操作の難しさがあるの

で、動作性検査については明確には言えないが，言語性検査を見る眼り，端的な指示や問題に対しての問

題への反応は高い(類似，単語，数唱)のに対して，複雑な指示に対しての反応は低い(知識，算数，

理解) 0 I司様に言語的な概念、はある程度ある(類似，単語)のに対して，理解の深さを求められる問題

については弱さが見られる(知識，理解)。表現については長い言い回しで回答できるものは得意(類

似，単語，理解)だが，端的な回答を求められる内容には弱さ(知識，理解)が見られる。

動作性検査の内容を見てみると，動作に関係しない絵画完成の評価点が低いことから，視覚i育報処理

の難しさがあることがうかがえる口ただ，積み木模様をある程度回答していることから，幾何学的な図

形であっても，ある程度認識していると考えられる。

この絵画完成と積み木模様を比較すると，有意味な視覚刺激に対しての強さを示しているが，有意味

な視覚刺激で構成されている課題であっても，必ずしもできているとは言えない。図から話の流れを読

み取り) JI慎序性を考える絵画配列は特に苦手で，話の流れをつかんだり，前後関係を考えたりすること

に弱さがあることがうかがえる。

迷路に関しては，評価点自体は非常に低い。ただし，回答した範囲の回答内容を見ると 3 誤回答はほ

とんど無く，時間切れで得点できていないことがわかる。問題提示後に長い時間考え込む様子などから，

似たような視覚情報が増えた時の理解には時間がかかる事などが考えられる。

このような結果から，指導上の配慮として，言語で短く簡単な説明を行うこと，長い説明にはポイン
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トを明示すること，視覚情報を扱う際には，ポイントを明示し，理解する時間を確保することなどが挙

げられる D

②学習時の様子

対象生徒は書字や資料・器具の扱い等に時間がかかる。したがって，書字量や作図はもちろん，資料

の閲覧にも配慮が必要となるD

また，複数の条件を合わせて考える思考にも時間がかかる。発聞を行うと， しばらく考えた後に考え

ていることがわからなくなり， Iもう一度，質問をお願いしますJと返すことがある。一対ーの関係に

ついては明確に答え，理解しているように見えるが，複数の関係性がかかわるような段階的な思考を間

われると，頭の中で整理できず，思考を諦めてしまうこともある。しかしながら，時間的な余裕のもと，

自分のペースで思考すれば，理解できることも少なくない。

視覚認知にも課題が見られ，画数の多い漢字を間違って覚えていることがある。単純な記号や面に色

の付いた図形は比較的はっきり認識するが，空間把握を必要とする立体図形などは捉えにくさが見られ

る。また，文字列や表，図形等，情報量が多いと，自分が見るべき錨所を見つけるのに時間がかかり，

説明を聞き逃すことがある。

複数の情報の中から，自ら関係性を捉えることは苦手だが，要点を整理し，流れとして提示すると理

解できることが多い日要点をキーワード化し，音声言語で説明していくと関係性を捉えることができる。

また，理解した内容については，条制二を絞って提示すれば，逆方向に考えることもできる。

(3)個別の指導計画の指導方針

指導の方向性として，①心身の状態に気づき，自ら健康で安心できる生活環境を整え，学習を着実に

積み重ねることができる，②自分の体調や姿勢の変化に気づき，その原因などを考えて吉己理解を深め，

自ら体調管理や生活管理を図ることができる，③自分について理解を深め，見通しをもち，必要な支援

を求めることができる，④自分の気持ちゃ患いを表現し，学習を積み重ねることができる，の 4点が確

言認されている。

また，学習面に関する手立て・配慮として，①情報量の調整，②書字量の調整，③視矢口覚的な困難さ

への環境面での配慮、，④順序立てた情報の提示と言語的な説明での情報の提示(全体指示の後の個別的

確認が必要)等が確認されている。

(4)理科の学びの実態と問題解決の能力

-初めての事象・現象を捉える際に， どこに者自するのかを見つけるのが苦手である

・複数の条件や要素が一度にあると，どう考えて良いのかわからなくなることが多い

.漢字や線で描かれた模式図を捉えにくいことがある

-指示された図表を見つけるのに時間がかかることが多い

.書字や作業しやすい環境を自分から整えることが難しい

-学習した内容は良く覚えており，流れを捉えられれば，論理的に思考できる

-条件や要素などを一つずつ繋いでいけば，関係付けて全体を捉えることができること

がある

対象生徒の問題解決の能力については，これまでの学習から，一対ーで比較したり，関係付けて考え

たりする力は十分に育ってきている。しかし， 告ら事象に関する要素から条件を捉え，それを基に仕組
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そこから仕組みゃっ

みやつながりを推論する力は十分ではなく，分析や解釈にたどり着きにくい様子があると考えている。

したがって，分野や内容によって違いは出るものの，条件を明確にさせた上で，

ながりを「推論するj 力に重点を置いた指導を行っている。

この評価規準をもとに評価基準を設定した。

3. 本単元の指導について

(1 )単元の評価規準

対象生徒に対する本単元の評価規準を表 2に示す。

対象生徒の「地球の運動と天体の動きjにおける評価規準

自然事象への 自然現象についての
科学的な思考・表現 観察・実験の技能

関心・意欲・態度 知識・理解

日周運動と自転，年周運動 日j商運動と自転，年周運動 天体の日周運動，星座の年 日照運動と地球の自転との

と公転に関する事物・現象 と公転に関する事物・現象 周運動や太陽の南中高度の 関連，星座の年間運動や太

に進んで関わり，それらを について予想や仮説をも 変化に関する観察などの基 楊の南中高度の変化などと

科学的に探究しようとする ち，推論しながら追究し， 本操作を説明できるととも 地球の公転や地報!の傾きと

とともに，事象を自常生活 表現している。 に，観察の計画的な実施， の関連について基本的な概

との関わりでみようとする 日周運動の観察記録と地球 結果の記録や整理などの仕 念や原理・法員Ijを理解し，

の自転との関連，星座の年 方を身に付けている 知識を身に付けている

j司運動や太陽の南中高度の

変化などの観察記録と地球

の公転や地軸の傾きとの関

連などについて予想や仮説

を照らし合わせて推論し2

自分の考えを表現している

表2

※下線部は，指導内容は変えずに，指導目標を重点化した部分

中学校理科において， I分析・解釈，表現Jに重点を置く指導(当該学年の目標，内容)であれば，

現象に対して生徒自身が疑問を持ち，自ら進んで、探究的な活動を行い，自ら結果を考察していく形とな

しかし，対象生徒に対しては，現象に関わる要素を切り分け，推論させるポイントを明確にして，

それぞれを考えさせてし 1く。

る。

本単元において推論させるポイントは，以下のように考えられる。

天体の動きは恒星等が習Jくのではなく，自転によって生じる見かけ上の動きであることを推論すること

季節によって見える星座が変化していくのは公転と太陽の位置関係によって生じていると推論すること

四季の変化は，太陽高度と日照時間の変化によって生じていると推論すること

太陽高度が変化するのは，公[1去と l也事UIの傾きによって生じていると推論すること

日Hl?;ll寺i習が季節によって変化するのは，公転と地軸の傾きによって生じていると推論すること

ある時点の星座等の位置から，異なる日付や時刻の星座の位置を推論すること

①

②

③

④

⑤

⑤

 

これらの指導の際に，おさえるべき要素の明確化が重要に

以下のような内容が挙げられる。
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また， I推論」を重点とするのであれば，

なると考えている。知識面に関して同様に挙げると，



天球・天頂・子午線等天体観測の基礎知識

透明半球を用いた太陽の位置観測の方法

各方イ立における天球の動き

自転・公転の周期と移動角度

地球上各地の時刻と方位の出し方

地軸の傾きと緯度の違いによる太陽高度の変化

①

②

③

④

⑤

⑤

 

知識面については，その都度，既習事項の確認を行いながら，

なる。結果を考察する場面では，作図の負担を減らすため地球や太陽，公転軌道など，必要に応じた図

思考活動をスムーズに行えるようにしていく D それをもとに自分の考え

必要に応じて教員が入り，考

互いの考えを理解し合うことに

スモールステップでおさえていく形に

をワークシートに入れておき，

を積極的に表現させてし¥く。ただし，考察のための意見交換においては，

えたことの説明，表現を整理し，混乱を紡ぐようにする。活動の中で，

よって，考察や説明を苦手とする生徒の科学的な見方や考え方を培ってし1く。

(2)単元の指導計画

本単元の指導計画を表 3に示す。本報告では配当時間を 11時間としたが，標準配当時数は 9'"'-'10時間

の単元である。本単元のように障害特性による学びにくさが予想される内容については，実験や思考の

条件を分離，整理しながら授業を行う。そのため，単元全体としては標準配当時数より多少多く設定す

ることが多い。また，条件が複雑化するような応用的な思考，問題は個別に行い，基礎的・基本的な内

容を中心に扱う。

f地球の運動と天体の動きjの単元指導計回

時 学習内容・学習活動

-天体の観測は天球で表すことを知る

-天球による図示での方位を確認する，天球上での位置の表し方と観測の目安

2 
-地球の公転，自転， j也軸の傾きについて知る

-地球上で、の自転と時間，方位の関係を考える

3 
• STARWALKを使つての星のlIVJきの観察により南天，北天，東天，西天の星の動きの違いを矢口る

-自転による見かけ上の動きと北極星，天体が1時間に動く角度

4 -透明半球による太陽の動きの観測方法を知る

5 
-観測結果から太陽の動きを考える，南中，南中高度について知る

• STAI{WALKを使って太陽の日周運動と星のお周運動を比較する

6 
-星座の動きの時刻による変化を予想する

-日周運動まとめの問題 (方位と時刻の出し方，各方位の天体の動きと観測時刻)

7 -夜空に見られる星座は 1年を通してどのように変化するか考える

8 
-地球の公転モデ、ノレを作成し，真夜中に見える星座はどのように変化するか調べる

-星座の動きの季節による変化を予想する

-夏と冬の気温の違いのj京国を考える

9 • STARWALKを使い太陽高度と日明時間の変化を確認する

-日照時間の変化の原因について考える，季節ごとの昼と夜の長さを比較する

-平面図を用いた日照時間の解説

10 -太陽高度と温度変化の関係について考える，光の角度と光の当たる面積を比較する

-南中高度の計算

11 -年周運動まとめの問題 (各方位の天体の動きと観測Il寺刻 年周十 iヨ周)
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(3)指導及び教材の工夫

①年間指導計画の工夫

中学校第 3学年の内容はどれも応用的な内容を含んで、いるが，比較的身近で，イメージを持ちやすい

「生命」の配当時間を多少短縮し，具体的なイメージを持ちにくい「地球j や「エネルギー」の配当時

間を増やしている。また，基本的に理解のしやすい内容から扱うようにしている。 I地球」と「エネル

ギーj では， I地球Jの方が，観察や演習，資料等でイメージを確認させやすい。そこで， I地球Jを

先に扱う。

②条件整理の段階化

現象の示す多くの情報から，推論に必要な要素を探してし 1く活動では，要素を絞り込めずに何を行っ

て良いのかわからなくなってしまいがちである。気温の変化は日照時間と太陽高度による熱量の変化で

あり，どちらも地軸の傾きが原因である。しかし，同時に扱うのではなく，それぞれを区切って考えさ

せ，のちに統合させてし 1く。

③発問形式での授業進行

答えをはじめから誘導しないように，はじめの発問は思考を必要とするものとし，状況に応じて，思

考の条件や順序を導-く，具体的な発問に変えてし1く。発問が複数になる場合は，答えた内容を思い出せ

るよう板書に残し，発問をつなげてし1く。

④STARWALKの活用

太陽高度など，角度を目分量で判断することや方位に難しさが見られるので， i P a dアプリの

STARWALKを用いて，その変化を確認させる。

⑤ワークシートの利用

書字や作I~量の軽減，そして思考時間の確保のためワークシートを利用して授業を進める。ただし，

ノートテイクの技術をつけさせるためにも，考え方を確認、させる時には流れを板書し メモするように

指導する。また，作図に関しては基本となる図形など，必要な図形をいれ 3 作図の困難を軽減してし 1く。

(4)評価について

本報告では，中学校理科第 3学年に設定されている「地球の運動と天体の動きJの自然の事物・現象

を過して，対象生徒の指導目標を「推論」に重点して指導を行った。当該学年の評価規準であれば， I目

的意識をもって観察，実験などを行い，その結果から自らの考えをまとめ，表現している j となるとこ

ろを 3 指導者側で条件や要素を絞り 3 予想や仮説をもたせ，推論させることを目指した。授業での様子

を見ると，地軸と日光が当たる軸(公転簡に対して垂直な線)とのずれが日照時間の変化の原因である

ことを説明し，季節毎の太陽高度や緯度による気温の変化などを推論できるようになった。また，定期

考査では，設問の図を確認しながら 3 緯度の違いによる日照時間の変化を予想することもできており 3

一定の効果があったと考えられる。

しかしながら，公転による変化， 自転による変化などというように単独の要因について考えていくこ

とはできても，それらを組み合わせて考えるような複雑な問題になると，必ずしも正答できなかった。
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4. 単元の指導を振り返って(成果と課題)

「問題解決の能力j の段階を意識し，重点化する段階を明確にすることで， rこのぐらいだったら理

解できるのではないかj というような漠然とした形ではなく， 1ここまでできるようにしたしリという

具体的な呂標設定がしやすくなったと感じている。それは， r推論に重点化する学習をさせるためには

どうすれば良いかJを考えていく際に，その学習内容に， どのような要素がどのくらい含まれているの

かを分析し直しているからだと感じている。さらに，それらの要素をどの程度提示して， どこを考えさ

せるかということを計画していく中で，生徒のつまずきのポイントを具体的に気づくようになったと感

じている。その結果として，学習後の変化を具体的に評価できるようになってきたのだと捉えている。

また，要素の数や思考のポイントを具体的に持てるようになったことで，指導する際の発問のしかた

に柔軟性を持たせられるようになった。目標の異なる生徒たちが一緒にいる授業において，一人一人に

対する発問の具体性を調整できるようになったと感じている。

逆に言えば，具体的な指導目標を設定するためには，指導目標や指導内容を系統的に分析していくた

めの指標が必要となってくる。指導目標系統表はそのための視点とはなり得るが，より具体的に分析し

ていくためには，もう少し細かな系統表や指標を明確にしていく必要がある。

(文責:驚藤豊)
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IV. r問題解決の能力の要素の伊~Jを活用した指導目標重点化の手続き

1. r問題解決の能力の要素の伊uの実態把握や評価への活用

「問題解決の能力の要素の例J(表 1)の各項目は，先述したとおり小学校理科に関わる文献から， i科

学的な思考・表現」に関する評価基準や4つの問題解決の能力(比較・関係付け・条件・推論)に関す

る記述を整理することで作成された。

したがって各項目は， i例jであるとはいえ，具体的に何ができるようになることをもって，小学校段

階における「問題解決の能力を身に付けた」と評価するのかについての指標を与えるものになる。

また，指導目標設定の手続きにおいては，まずはじめに児童生徒の問題解決の能力の実態を把握し，

どの段階の問題解決の能力に指導目標を重点化するかを仮説的に決定しなければならない。

そこで， i問題解決の能力の要素の例jを視点として持ちながら，授業実践を通して評価していくこと

は，以下の 3点において利点があると考えられた。

① 実態把握の段階で，児童生徒の問題解決の能力をおおまかに把握することに活用できる。

② 単元後に再評価すれば， i問題解決の能力Jの成長についても評価できる。

③ 前年の担当者から，問題解決の能力の実態について d情報を引き継ぐことができる。

以上の予想から， i問題解決の能力の要素の伊IJJをチェックリスト的に使用して，実態把握を進めるこ

とを試行した。

2. r問題解決の能力の要素チェックリストJの活用

しかしながら， i I謁題解決の能力の要素の例jはもともとチェックリストとして活用されることを目指

して作られたものではなかった。また，指導目標を重点化する手続きにおいて， 4つの問題解決の能力

のうちのどれを重点的に指導するかを仮説的に決定することに活用できればよかった。

そこで，各項自の評価を詳細にするよりも，容易に評価できるほうが有用であると考えた。

これらを踏まえ，チェックリストは，表 1にチェック欄を設けただけの簡易なものとして作成した。

また，評価方法は，教師が授業実践を通して， I概ね満足できる (0)Jか「課題が見られ重点的に指導

する必要がある(..)Jかについてチェックするのみとした。(次ページ)

また，後掲の事例報告 2では，作成した f問題解決の能力の要素チェックリスト」を活用して実態把

握を行い，指導目標を重点化した事例を報告する。

(文責ソJ¥山信博)
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相が丘特別支援学校 理科 問題解決の能力の要素チェックリスト

問題解決の能力の要素チェックリスト チェック者氏名，

対象児童生徒氏名- 学年・ 伊
十 月現在，チェック自・ 主ー 月 自

要素の例 日 備考

事象を五!惑で比1設す司ることができる

事象を簡単な道具で比較することができる

事象を議;的に比!較することができる

比較すカる 事象を数{直化して比較することができる

比較により事象の遊具点を見いだすことができる

比較により事象の共通点を見いだすことができる

比較により事象を分類することができる

事象の変化をとらえることができる

関係付 事象の変化に袈i羽があることに気づくことができる

考t象の変化の婆i玄|を与えられた条件と関係イづけることができる

与えられた条件と関係付けることで事象の変化の要因を見いだすことができる

条件を制御する必嬰性に気づくことができる

条例こを与えられれば，変える条件，変えない条件を判断することができる

必要な条1LI二を見いだすことができる

必要な条件を制御した笑験を計闘することができる

事象の遣を的変化の製法iを3 制御した条件と関係付けて考察することができる

司王象のn寺間的変化の嬰i却を， WIj1却した条件と関係付けて考察することができる

被拠は明確でなくても，予想をすることができる

生活経験を振り返り，経験的な規則性や相互関係iこ基づいて推論することができる

既矢IJの規則性や関係性から 3 他の事象の規則性や相互関係を類推することができる

蓄す
観察 3 実験から得た情報を関係付けて考察することができる

条例こを制御した観察，実験の結果を根拠にして推論することができる

観察，実験の結果から規則性や~fjJ在関係を見いだすことができる

草案，経験，学んだことをi玄月IJし関連付けて推論することができる

自に見えない事象を自に見えるものとしてイメージすることができる

j直接観鎮できない事物について，資料をもとに推論することができる
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V.事例報告2

1 .単元名 身のまわりの現象 f光の世界J

小学校で、は，光に関する内容は，第 3学年で「光の性質」について学習しているが，中学校第 1学年

では，それ以来はじめての設定となる

「問題解決の能力j に着目すると，小学校第 3学年では「比較j する力を重点的に指導する。したが

ってげtの性質」では，光をはたらかせたときとそうでないときの現象や，光を集めたり重ね合わせた

りしたときの物の明るさや暖かさを「比較j して予想、や仮説をもったり f比較j する実験を行って考

察する学習を行ってきている。第4学年以降，学年相当に重点的に指導する「問題解決の能力Jは， i関

係付けJ (4年)， i条件(制御) J ( 5年)， i推論J ( 6年)となる。

これらを踏まえ，中学校第 1学年における本単元では，光についての E常生活と関連した身近な事物・

現象(光の反射や屈折，凸レンズの働き)に関して課題を明確にして実験を行い，結果を分析して解釈

し3 規則性を見いださせ， 日常生活や社会と関連付けて理解させるとともに，身近な物理現象に対する

生徒の興味・関心を高め，科学的な見方や考え方を養う。この一連の問題解決の過程においては，生徒

の「科学的に探求する能力の基礎J及び「問題解決の能力j の実態を踏まえて，適切に指導自標を重点

化することで¥各生徒の「問題解決の能力Jを育ててし 1く。

2. 対象生徒について

(1 )対象生徒

本校中学部第 1学年の生徒(脳性まひによる四肢体幹機能障害)

(2)実態

①諸検査から

.WI SC-IV (小学部第 6学年時)

全検査 (FSIQ) i平均の下一平均j

言語理解(vcI) i平均一平均の上J，ワーキングメモリー (WMI) I平均の上一高しリ

矢口党推理 (PIU) i非常に低い一平均の下J，処理速度 (PSI) i非常に低い-低し¥(境界域)J 

②学習時の様子

不器用さはあるものの，上肢操作に問題はなく，移動は手動車いすを中心としてワォーカーを併用し

ている。座学の際も車いすのまま学習しているが， しばしば腰が前方にずれ，極端な猫背になる様子が

見られる。また，左右への倒れが見られることもある。書字に関しては，枠からのはみ出しが見られる口

これは，枠が極端に小さかったり，大きかったりしなければ，枠の大きさに依存せず，間程度はみ出す

ことから 3 枠内に納めることそのこと自体に難しさがあることが推察される。

社会科に関心が高く，広範な語集や知識を有している。それゆえ，他教科の学習において関連する語

を開くと 3 そのことに国執して話し続ける様子が見られる。自分の考えについても固執しやすく，話し

合い活動で、友人の意見を踏まえて，考えを修正することが難しい様子が見られる。

(3)個別の指導計画の指導方針

指導の方向性として 3 ①自分の体の状態や姿勢に意識を向け 3 気持ちを整えて 3 課題や活動に集中し
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て取り組むことができる，②見通しを持ち，安心して物事に取り組むことができる，③相手の立場や周

囲の状況を考えて言動できる，④同世代の仲間と協力して物事を進めることができる，の 4点が確認さ

れている。

また 3 学習面に関する手立て・配慮として，①活動前に姿勢への声かけを行う，②課題や活動に取り

組むにあたり，必要なものと必要でないものとを考えさせ，不必要な物はしまわせる，③情報量(指示・

提示する内容量，作業量や活動量)を調整する，④情報を取り入れたり，思考したりするための視点の

基準を明確にして示す，⑤活動内容の枠を明確にして提示し， i見るJ r開く J r話すJ r書く J i考

えるj 等の活動の時間枠を明確に区切る(今取り組むべき課題は fここ j を「こうするJことと指示す

る) ，⑥板書や資料などの注目すべきところを明確に示す 3 ⑦行間や文字・図の大きさに配慮した資料

を提示する，③頭の中だけでは整理できないこと(関係性や全体を捉えるなど)はメモやカードなどに

おこさせ，具体的操作をともなう形で整理する等の方略を身に付けさせる，⑨本人の言動に際して，場

面ごとに，その理由を確認したり，相手がどう思うか等を考えさせたりする F ⑬少人数のグループ。で、協

力して物事を進める活動や課題を設定する等が確認されている。

(4)理科の学びの実態と問題解決の能力

①全般的な学びの実態

-顕微鏡での観察に意欲的であり，小さいものはなんでも顕微鏡で観察したがる。

-条件を制御する必要性に気付くことができるが，変える条件，変えない条件を判断することには課

題がある D

-顕微鏡を操作することはできるが，スライドガラスにピンセットでカバーガラスを掛けることは難

しい。

-マッチを使用することができる。

・メスシリンダーの目盛りを大まかに読み取ることができるが，水面か両端か読むべき場所がどちら

だ、ったか勘違いしがちである。

-分度器による，角度の計測ができる。

-光がまっすぐ進むことや影のでき方について正確に述べることができるが，光源との位置関係から

理由を説明することは難しい。

・公式の意味理解には困難さがあるものの，反復練習によって数式の意味をおおまかに捉え，感覚的

に立式する。

②問題解決の能力の実態

表4は，各生徒の「問題解決の能力」の実態について， r問題解決の能力の要素チェックリストJよ

り評価したものである。概ね満足できるものに0，課題が見られるものにAを付した。

対象生徒については，小学部 5学年の時より，その問題解決の能力の実態に応じて指導目標が設定さ

れ，指導の重点化が図られてきた。そこで，表4には，中学部 1学年 (10月)における理科授業の担当

者による評価に加え，参考として 3 小学部 6学年で理科授業をす旦当した教師によって評価された，小学

部卒業時点での学習の実態を示したD

表4を見ると，小学部卒業時点で、は「比較Jや「関係付けj について重点化して指導する必要がある

と考えられていた項目が見られるが，中学部で指導の重点化が図られた結果， 10月の時点では， r条件

制御j の指導に重点化する必要があると考えられるようになった様子が看取できる。
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表4 対象生徒の問題解決の能力の実態(小6持及び中1時)

要素の例 小6 中1

事象を五感で比較することができる 。 。
事象を簡単な道具で比較することができる .. 。
事象を量的に比較することができる 。 。

比較する力 事象を数値化して比較することができる .. .. 
。 。比較により事象の差異点を見いだすことができる

比較により事象の共通点を見いだすことができる .. 。
比較により事象を分類することができる .. 。
事象の変化を捉えることができる 。 。

係関Z 事象の変化に要因があることに気づくことができる 。 。
事象の変化の要因を与えられた条利二と関係付けることができる .. 。
与えられた条件と関係付けることで事象の変化の要因を見いだすことができる .. 。
条件を制御する必要性に気づくことができる 。 。
条件を与えられれば，変える条件，変えない条件を判断することができる .. 。
必要な条件を見いだすことができる .. .. 
必要な条件を制御した実験を計画することができる

d‘ .. 
事象の量的変化の要因を，制御した条件と関係付けて考察することができる .. 。
事象の時間的変化の要因を，制御した条件と関係付けて考察することができる .. A 

根拠は明確でなくても，予想をすることができる 。 。
生活経験を振り返り，経験的な規則性や相互関係に基づいて推論することができる .. 。
既知の規則i生や関係性から，他の事象の規員IJ性や相互関係を類推することができる ... A 

観察，実験から得た情報を関係付けて考察することができる .. .. 
推論す力る 条件を制御した観察，実験の結果を根拠にして推論することができる 』‘ A 

観察 3 実験の結果から規則性や相互関係を見いだすことができる .. A 

事実，経験，学んだことを区別し関連付けて推論することができる .. .. 
自に見えない事象を自に見えるものとしてイメージすることができる .. .. 
直接観察できない事物について，資料をもとに推論することができる .. .. 

一一一一一ー一一 一一一 '- 一
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3. 本単元の指導について

(1 )単元の評価規準

対象生徒に対する本単元の評価規準を表 5に示す。この評価規準をもとに評価基準を設定した。

表5 対象生徒の「光の世界」における評価規準

自然事象への 自然現象についての
科学的な思考・表現 観察・実験の技能

関心圃意欲・態度 知識・理解

光の反射・屈折，凸レンズ {条件(制御)に重点化} 光の反射・屈折，凸レンズ 光が反射 3 屈折するときの

の働き，音の性質に関する 光の反射・屈折，凸レンズ の働き，音の性質に関する 規則性，凸レンズにおける

事物・現象に進んでかかわ の働きに関する事物・現象 観察，実験の基本操作を習 物体の位置と像の位置や大

り，それらを科学的に探求 について予想や仮説をも 得するとともに，観察，実 きさとの関係，音の発生と

しようとするとともに，事 ち，条件に著目して実験を 験の計画的な実施，結果の 伝わり方，音の高さと発音

象を日常生活との関わりで 計画し，表現している。 記録や整理などの仕方を身 体の振動の関係などについ

見ようとする。 光が反射・屈折するときの に付けている。 て基本的な概念や原理・法

規則性，凸レンズにおける 則を理解し 3 知識を身に付

物体の位置と像の位霊や大 けている。

きさとの関係などについ

て，自ら行った実験の結果

をその条件と関係付けて考

察し，自分の考えを表現し

ている。

※下線部は，指導内容は変えずに，指導目標を重点化した部分

(2)単元の指導計闇

本単元の指導計画を表 6に示す。本報告では配当時間を10時間としたが，標準配当時数は6時間の単元

である。実態に応じて問題解決の能力を育てるため，問題意識に対して各生徒が予想を立て，その理由

を発表し合い，実験的に明らかにする問題解決の過程を中心に授業を進める口この学習活動に時間を重

点的に配当するため，予備とされている時間を充当し，配当時間を調整した。

また，本単元の学習では， しばしば光の道筋が「線」で描かれる。この f線Jを光の道筋としてイメ

ージすること，そしてそれらを作図することは， i見えにくさJ i捉えにくさ」に基づく学習上の困難

さが見られるであろうことが予想される口そこで，光を「線j として表す図形的な理解の導入は，結論

的に用いる方が有効と考えた。単元の導入においては，小学校 3学年で学んだ光の性質を追体験しなが

ら，光を「直進する粒子j と考えるようにする。その後，直進する粒子の道筋として光の道筋をイメー

ジできるよう要素を切り分けて指導する計画とした。

さらに，単元計画においては，学習活動に応じて重点化して指導できる問題解決の能力を明確にして

おいた。これに基づき，各生徒の問題解決の能力の実態に応じて，指導を重点化することとした。
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時

数

《光の反射》

表6 r光の世界jの単元指導計菌

主な学習内容・学習活動

重点牝して指導できる

問題解決の能力

比較|関保 l条件 l推論

{導入と復習}絵本『かげと光とビー玉』の読み聞かせ，討論，実験 10  101 10  
2----r-γ瓦石瓦三万一一一一一一一一一一一一一一一一一一一------------一一----------一一一一-----------一一…一一一一一一一-一一丁-一-

2 反射.した光の進み方 I 10  

LJ~ 
3 I・実験 1の光の反射についてのまとめ，光の反射の法員Ij

-光の反射の法員Ijをもとに，光の進む道筋について推論0

4 I <<:7eO)Ja主斤》

。。 。。
{導入と復習}虫めがねで新聞紙を燃やすことに関する討論，実験 10  I 0 10  10  

5 I・ 「焦点j と f焦点距離Jに関する実験 I I () I () I () 

6 I 4 レンズのはたらき I I () I () I () 

7 I .凸レンズの像の位置や向き，大きさの規則性，実像・虚像 I () I 0 I 0 

8 I・凸レンズによってできる実像と虚像の作図 I I 0 I 0 I 0 

9 I 3 光が透明な物体を通るときの進みブ方王 I 10  

{実!験換 2]透明な物体にJ出jお1入りする光の道筋 I()IOIO 
;而JJJii「「一一】一1下下T下r--一一伊一て了--了町

.光の}崩詔折をもとに，光の進む道筋について推論 I I () I () I () 

(3)指導及び教材の工夫

①重要語句ビンゴ「マッキーノ J

授業の冒頭では毎回，単元で取り上げられる重要語句を 22個に厳選いそのうち 16個を使用した

ビンゴゲーム(マッキーノ) (1たのしい授業」編集委員会， 2011) を行っている。マッキーノでは，

伺じ語句を授業で扱う前後で無作為に取り上げることとなるため，生徒の耳目にくり返し触れさせるこ

ととなる。これにより，はじめて聞く詩句を「開いたことがある詩句j にすることができる D この予習

効果によって授業における概念理解を促すとともに，授業で、扱った後にはドリル学習として詩句の暗記

などの復習効果を促すことが期待できる。

②予想には選択肢を用意

予想の候補は選択肢で与える。予想を選択肢なく立てることができるのは，予習などによって実験結

果を仮説としてすで、に持っているか，あるいは他の実験結果や生活経験からの類推ができることが必要

である。対象生徒については，問題解決の能力の実態が「推論Jに達していないため， ビー玉からの類

推には難しさがあると考えられる。そこで，まずは選択肢をもとに予想を立てることとする。

③ f問題解決の能力Jの実態に応じた問題への取り組み方を設定

「条件」に指導目標を重点化する対象生徒の場合，変える条件/変えない条件を明らかにしながら，

実験を進めていくことが求められる。そこで，入射角と反射角のそれぞれを条件としたときの実験を構

成し，各問題で「変える条件/変えない条件」が何にあたるか問し 1かけることにする。
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④予想の理由を板書

他者の意見を踏まえて自分の予想、を修正したり，あるいは他者を説得する反論を考えたりするために

は3 他者の発言をよく聞き，理解することが欠かせなV。対象生徒は，他者の意見を充分に踏まえたり，

自分の考えを明確にして他者に伝えたりすることには，課題がみられる。そこで，各生徒が発表する予

想を立てた理由については，その考えを明確に他者に伝えられるようやり取りをしながら板書し，文字

情報でホワイトボード上に板書する。

(4)評価について

本報告では，中学校理科第 1学年に設定されている「光の世界」の自然の事物・現象を通して 3 対象

生徒の指導目標を「条件制御」に重点して指導を行った。

とくに本単元では， I問題解決の能力の要素の例Jの各項目のうち， r必要な条件を見いだすことが

できる」様子が見られることを期待して，入射角を制御して反射角について予想したり，反射角を制御

して入射角を予想したりする学習活動を設定した。これらについては，正しく予想できるようになった

ことから一定の効果があったと考えられる。しかしながら，実験のはじめには光源を横向きにすること

で光の道筋を帯状にして考えようとするなど，問題を実験的に確かめる際に，実験器具をどのように設

定しなければならなし¥かについて，まだ十分に考えられているとはいえないと評価した。

その他の学習の様子では，反射する光の道筋を考える際，はじめは素朴に考えて予想を立てていたが，

予想の根拠を説明するときには，導入であらかじめ学んでいたビー玉との関連性に自ら気付き，その学

習時のワークシートを見直すなど，関係付けて類推することができたことから， r既知の規則性や関係

性から，他の事象の規則性や相互関係を類推することができるJ様子の萌芽が見られた。

4. 単元の指導を振り返って(成果と課題)

「問題解決の能力の要素の例」を活用することにより，生徒を評価する際の視点が持てた。このこと

により，授業において「条件制御の力が発揮された」などという漠然とした評価ではなく，より具体的

にどのような力が発揮されたか，発揮されなかったかといった評価ができるようになった。また，この

ために，授業の計画段階においても，育てたい力に応じて活動内容を設定したり， I時間配当を調整して

指導の重点化を図ったりすることができるようになった。

また，単元後に学習の様子を振り返る際には，問題解決の能力の要素が明確になっていることで，重

点化して指導した項目以外の成長の様子にも気付くことができる利点があった。

さらに本報告では，前年の担当者によって同様の項臣で、の評価を行った。評価する項自が一定である

ために，学年を越えて前任者から情報を引き継いで一貫した指導を行うことの助けになると考えられた。

他方，このような評価方法は，教師問での一貫性が担保されない可能性がある。また，学習内容や手

立ての与え方，児童生徒の興味・関心によって発揮される問題解決の能力に差異が出る可能性もある。

このことから， I問題解決の能力の要素の例Jを活用し，評価が具体性を増したとしても， 1自の評価

によって，児童生徒の問題解決の能力を十分に把握したということはできない。やはり，妥当性の高い

評価のためには，継続的な評価と指導の改善が必要と考えられる。

(文責:小山信博)
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VI.連携研究連携研究協力校における指導目標重点化の実践と見いだされた課題

1.連携研究連携研究協力校との連携研究の目的

Vまでの全校研究により，理科授業において当該学年の学習の難しい児童生徒の指導目標設定の一連

の手続きが以下のように整理された。

(1 )問題解決の能力の要素チェックリストによる実態把握

報告 2において作成された f問題解決の能力の要素チェックリストJにチェックをする。概ね満足で

きるものに0，課題が見られるものにAを付すことで，重点化して指導することが必要な問題解決の能

力が何であるか).の多さから明確にする。

(2)指導目標系統表を活用した指導目標の設定

「問題解決の能力の要素チェックリストJへのチェックにより，重点化して指導する問題解決の能力

を明確化したのちに指導目標系統表を用いる。授業の単元から「扱う自然の事物・現象」と重点化して

指導する「問題解決の能力j の交差するところを参照し，対象児童生徒の実態に該当する f科学的な思

考・表現j の評価規準から指導目標を設定する。

(3)授業の実施

指導目標系統表によって導出されるのは，観点別評価における「科学的な思考・表現j についての指

導自標である。これに基づき，単元計画と単元の「個別の評価基準」を設定する。これらが設定した後

に，本時の展開と本時の円lim55iJの評価基準j を明確にし，授業を実施する口

(4)授業における評価

授業中の学習の様子から， I倍551Jの評価基準Jにより評価する。なお，くり返し授業を実施し，評価基

準に基づいて評価をする過程で， c評価やA評価が続く場合は，重点化して指導する問題解決の能力を

見誼す必要がある。重点化した指導が奏功し，だんだんと A評価となることが増えていくことが理想で

ある。しかしながらうはじめからA評価が続くようであれば指導目標の設定が易しすぎたと考えられ，

C評価が続くようであれば指導目標の設定が実態に合わず難しすぎたと考えられる。いずれの場合も，

「問題解決の能力の要素チェックリストJを見直し，重点化して指導する問題解決の能力を修正するこ

とで，より適切な指導目標を設定する。

後掲の連携研究 1及び 2では，これらの手続きを用いて下記の連携研究協力校で授業実践をしていた

だいた事例を報告する D

連携研究 1 長崎県立諌早特別支援学校森萌教諭(生命を維持するはたらきJ(中 2)

連携研究 2 千葉県立桜が丘特別支援学校茂原伸也教諭「科学変化と物愛の質量J(中 2)

報告 3では 3 両教諭からいただいた実践より，この指導目標設定の手続きの不完全な部分や他校で実

践する上での問題点を明確にすることを呂的とする。

(文責ソJ¥山信博)
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咽.連携研究1 長崎県立諌早特別支援学校

1 .単元名 f生命を維持するはたらきj

小学校で、は 3 第 6学年で，ヒトの呼吸，消化，排出及び血液の循環について，また，生命活動を維持

するための様々な器官があることについての初歩的な学習を行っている。本単元は第 6学年の学習の発

展的な内容であり，動物の消化・吸収，呼吸，血液循環などの働きを物質交換の視点で捉えさせること

がねらいである。本単元の内容は，まさに自分たちの体の中でB常的に行われている現象についての学

習であり，生徒も興味・関心を抱きやすい内容である。実際， 4月当初に本研究の対象生徒に，教科書

の目次を見せながら口年間で学ぶ単元の中で一番興味のある単元はどれか。」と尋ねたところ，本単元

を選んだ。理由は， 1呼吸などについてもっと詳しく知りたい。Jというものだ、った。本単元の学習を通

して，小学校で、学んだ知識をさらに深めていきながら，かっ自分の体の日常的な現象と知識とを結びつ

けながら，科学的に考えるカを育てていきたいと考える。

2. 対象生徒について

(1 )対象生徒

中学部第 2学年の生徒(脳性まひ)

(2)実態

①諸検査から

.WI SC-IV (小学校第 6学年時)

全検査 (FSIQ) 1非常に低い」

言語理解(VCI) 1非常に低しリ，ワーキングメモリー (WMI) 1平均の下一低し'¥(境界域)J 

知覚推理(PRI) 1非常に低いJ，処理速度 (PSI) i非常に低い」

②学習時の様子

認、知の面においては，見えにくさがあり，主に左匡を使って見るが，小さなものや遠くのものを捉え

ることに沼難さがある。また，漢字の書き間違い(1ず Jの点が工つ足りない， 1目jが 11ヨ」になる等)

や，へんとっくりのバランスが崩れていることがあり，書字をさせたときには毎回確認が必要である。

理科の学習においては，関心・意欲・態度に関しては真面白に授業に取り組み，教師の発問に対し積

極的に手を挙げて発表するなど，意欲的に取り組む様子が見られる。また， 1学期から宿題を忘れたこ

とは一度もなく，きちんと教師の指示通りに取り組むことができる。思考・表現に関しては，気付きや

自分の考えを文章化して表現することが苦手である。また，生活経験が乏しく，経験からの気付きとい

うことがあまりない。技能に関しては，手指にまひがあるため，実験器具の操作には手立てを講じる必

要がある。加えて，見えにくさがあるため，透明なものを捉えることが難しく (カバーガラスをピンセ

ットでっかむ，試験管の中で発生する細かな気泡に気づく等)，手立てを講じる必要がある。知識・理解

に関しては，一度の説明での理解は難しくても，繰り返し説明を開くことで理解ができることが多い。

内容によっては小学校理科の内容も暖昧になっているところがあり，適宜復習が必要である。計算の力

に関しては，単純な四則演算はできるが，表から数値を読み取って計算したり，自分で式を組み立てて

計算したりすることが苦手である。小数の言十算が苦手で、ある。
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(3)個別の指導計画の指導方針

個別の指導計画の指導の方向性として，基礎基本の定着を図る，できたことを賞賛して自信につなげ

る，体験学習を増やし知識と結びつける，さまざまな課題の解決に向けて自分で考える，等が挙げられ

ている。

また，学習に対する手立て・配慮として，書字の負担を少なくする，記入する枠を大きくする，拡大

資料を準備する， i P a dで撮影して拡大して見せる，ワークシートのどこに注目するか指さしで示す，

等が挙げられている。

(4)理科の学びの実態と問題解決の能力

教科の実態においては，本単元までに学習した f化学変化と原子・分子j では，例えば，炭酸水素ナ

トリウムの分解の実験で，炭酸水素ナトリワムと加熱後の物質の性質の違い(水への溶けやすさ，フェ

ノーノレフタレイン液での反応)を比較したり， 1つ 1つ手)1演を追いながら，それぞれの試験管の反応か

ら二酸化炭素や水が生じたことを関係付けたりすることはできた。しかし 3 実験全体を捉えたときに，

複数の手順から条併ニに合った手順を選択(二酸化炭素-の発生を確認できる手)1債を選ぶ等)したり， 1つ

1つの結果をまとめて考察したりすることは難しかった。このような実態から，対象生徒の問題解決の

能力の実態について「問題解決の能力の要素チェックリスト jで評価した結果， i比較するカム「関係付

ける力」においては概ね満足できると評価できた。しかし， 1条件を制御する力」においては，まだ十分

に力が身に付いておらず，課題があると評価される項目が多く見られた。また，対象生徒を中学 1年生

時に指導していた教師による「問題解決の能力の要素チェックリスト」での評価においても，同様に「条

件を制御する力jに課題があると評価が得られている※119ページに法あり。よって，主に「条件を制御する力」

に重点化して指導目標や評価規準の設定を行った。

3. 本単元の指導について

(1 )単元の評価規準

対象生徒に対する本単元の評価規準を表 7に示す。この評価規準をもとに評価基準を設定する口

自然現象への

関心・意欲圃態度

表7 対象生徒の「生命を維持するはたらきJにおける評価規準

科学的な思考・表現 観繋・実験の技能
自然現象についての

知識・理解

生命を維持するはたらきに I[条件に重点化1 I生命を維持するはたらきに i動物の体には，必要な物質

関する事物・現象について i生命を維持する働きに関す j関する観察，実験の基本操|を取り入れて運搬する仕組

興味・関心をもち，自分の|る事物・現象について予想|作を習得するとともに，観 iみや，不要となった物質を

体の日常的な現象と結びつ iや仮説をもち条件に着目し l察，実験の結果の記録や整 l排出する仕組みがあること

けながら考えている。 て観察，実験などを計画， I理などの仕方を身に付けて iを理解し，知識を身に付け

表現している。 Iいる。
動物の体が必要な物質を取

り入れて運搬する仕組みに

ついて，自ら行った鐘i室」

実験の結果をその条件と関

係付けて考察し 2 自分の考

えを表現している。
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(2)単元の指導計酪

本単元の指導計盟主を表 8に示す。使用教科書は，大日本図書 f新版 理科の世界 2J である。

表8 r生命を維持するはたらきJの単元指導計画(全14時間)

時数 学習内容・学習活動

01節 呼吸

-姉の仕組みについて知る。

2 -ベットボトルの模型で、Jl市に空気が出入りするしくみを確かめる。

02節血液とその循環 [A]血管と血液

3 -動脈，静脈，毛細血管， リンパ管について知る。

4 -血液の成分について知る。

02節血液とその循環 [B]心臓と血液の循環

5 -心Jl臓の仕組みについて知る。

6 -血液の循環について動脈血と静脈血とを色分けしながら確かめる。

03節 消化と吸収 [A]食物

7 -食物の養分(炭水化物・脂肪・タンパク質)について知る。

03節 消化と吸収 [B]消化

8 -消化器官と消化酵素について知る。

9 . [実験 1]ヨウ素液を使ってデンプンに対するだ液のはたらきを調べる。

1 0 . [実験 2]ベネジクト液を使ってデンプンに対するだ液のはたらきを調べる。

1 1 . 2つの実験のまとめをする。

03節 消化と吸収 [C]吸収と利用

1 2 -養分の吸収やと貯蔵の仕組みについて知る。

03節 消化と吸収 [D]排出

1 3 -排出の仕組みについて知る。

1 4 . i生命を維持するはたらき」のまとめをする。

(3)指導及び教材の工夫

①ワークシートの使用

対象生徒は手指にまひがあるため，書字には時間と労力を要する。書くことに時間を要するよりも，

考えたり，意見を述べ合ったりすることに多く時間を活用できるよう，重要詩句だけを括弧抜きにした

り，選択肢にOをつけるだけにしたワークシートを使用している。また，対象生徒には見えにくさもあ

るため，ワークシートの文字は対象生徒が見えるフォントサイズで作成し，教科書の図や表 3 写真も大

きく拡大したものを掲載している。記入の際は，漢字の書き間違いがないか，へんとっくりのバランス

は正しし、か等を確認し，必要に応じて指導するようにしている。

② ICT機器の活用

i P a dによる拡大，実験での動画の活用

本校には iP a dが十数台設置されており，すべての授業で自由に利用することができる。中学校第

2学年の理科では 3学期に気象の単元がある。そのため，その単元に向けて， 4月から授業の最初に気

象観測(天気，気温測定)を実施している。その際，見えにくさゆえに直接温度計の目盛りを読み取る

のが難しいため，教師が温度計を iP a dで撮影し，画面を拡大して目盛りを読み取らせるようにして

いる。その他にも， i P a dで教科書の図や実験の一部分を撮影して拡大して見せたり，実験の様子を

動画で撮影して繰り返し見せたり，さまざまな場面で iP a dを活用している。

-霞子黒板

本校理科室には常設の電子黒板があり，デジタノレ教科書がインストールされている。デジタノレ教科書

には教科書に載っているほとんどの実験映像が収録されているため，例えば化学分野の実験で， 自の前

を
2
2
4

1
iム

寸

l
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で実際に実験をしても反応が小さく，見えにくさのある生徒にとって，一度では捉えにくいような実験

は，実験映像を活用して繰り返し見せるようにしている。

③確認プリント，小テストの実施

授業の最後には確認プリントを配布し 3 宿題としている。内容は授業のワークシートに沿っており，

プリントを解きながら授業の援り返りができるようになっている口確認プリントは次の授業の最初に確

認を行い，必要に応じて補足説明を加えて，知識の定着を図っている。また，定期的に小テストを実施

し，定着度を測るようにしている。

④実験器異のイラストカード，薬品の名称カードを使いながら実験手I1療の確認

実験を行う際，教科書やワークシートに書かれた実験手順の文章を読んだだけでは理解が難しいため，

一度手順の文章を確認した後，文章を視覚的に理解できるように，黒板として使用しているホワイトボ

ード上で再度実験器具のイラストカード，薬品の名称カードを使いながら手順の確認をしている。どこ

の手順で何の器具を使うのか3 何の薬品をどのくらい加えるのかを 1つ 1つ手順を追いながらカードを

使って再現することで，文章が表していることを視覚的に理解できるようになることをねらいとしてい

る。こうすることで，生徒も実験手!棋を把握することができ，実際に実験を行う際はスムーズに実験を

進めることができる。

⑤ 1つの実験を分けて実施

本単元のデンプンに対するだ液のはたらきを調べる実験は，教科書ではヨケ素液とベネジクト液を使

って 1時間で行うように計画されている。しかし，対象生徒にとって， ヨワ素液とベネジクト液の反応

の違いや，それぞれから得られる結果を同時に処理することは難しいと考え， 1つ 1つ整理しながら進

められるようにヨワ素液での実験とベネジクト液での実験を分けて 2時間で実施するようにした。

(4)評価について

本単元では対象生徒に対し育てたい f問題解決の能力」として， I条件を制御する力jに重点化して指

導を行った。特に本単元で実施した実験(ヨウ素液を使ってデンプンに対するだ液のはたらきを調べる

実験)では，まず「制御した条件」に気付かせるために，それぞれ「変える条件Jと f変えない条件」

に着目して整理をさせた。それにより，対-象生徒は 2つの試験管の条件の違いを正しく捉えることがで

きた。また) r変える条件が実験結果を変える要因となるj ことに気付かせた後に，実験結果を表にまと

め考察として実験結果を文章で整理させた。すると，変える条件によって結果が変化したことには気付

けたが，その結果としてデンプンがどうなったかということについては正しく表記することができず》

条件と結果を関係付けて考えることが難しかった。よって，本時の評価はBとした。

4. 単元の指導を振り返って(成果と結果)

本研究に取り組む前までは，対象生徒に対して肢体不自由ゆえの書字や実験器具の操作の難しさ，ま

た見えにくさによる難しさに対する手立てを考えることで，何とか目標を達成させようとしていたが，

難しさを感じていた。しかし 3 どこに難しさがあるのかについて明確にできるものがなく，漠然として

いるのが現状であった。今回の研究で用いた「問題解決の能力の要素チェックリストJで実態把握を行

うことで，問題解決の能力において，どの段階で生徒がつまずいているのかが明確になり，また， I指導

目標系統表Jで、生徒のつまずきに応じた指導目標が設定できるようになった。それにより，より指導目

標に重点を置いた指導内容を組み立てることができ，生徒の実態に合わせた授業が展開できるようにな
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ったと感じる。

特に対象生徒については， r条件を制御する力j に重点化したことで，自ら条件に着目したり，条件と

結果を結びつけて考えられるように意識して，ワークシートを作成したり，授業中に発問をしたりする

ようになった。それまでは実態にあまり却さない発問を投げかけ，生徒から的を射ない回答が返ってき

たりすることもあったが，教師の発問が生徒の実態に即したものになったことで，的を射た回答が返っ

てくるようになり，生徒が自信をもって回答できる機会も多くなったように感じる。

本単元は「条件を制御する力Jに重点化して指導を行ってきたが，本単元では満足できると評価でき

るまでには十分力を身に付けさせることができなかった。次の単元でも「条件を制御する力Jに重点化

して系統的に指導を行い，対象生徒の「問題解決の能力j を育てていきたい。

(文賓:森萌)

※対象生徒を中学 1年生時に指導していた教師と森教諭によって， r問題解決の能力の要素の例Jにつ

いて評価した結果を表 9に示す口それぞれを比較すると 84.6%の一致率となった。

表9 2名の教師による対象生徒の問題解決の能力についての評価

要素の伊l 森教諭 1年時指導教諭

事象を五J惑で比較することができる ... 。
事象を簡単な道具で比較することができる ... 。

比較する力

事象を量的に比較することができる 。 。
事象を数値化して比較することができる 。 。
比較により事象の差異点を見いだすことができる 。 。
比較により事象の共通点を見いだすことができる 。 。
比較により事象を分類することができる 。 。

関係付力Iるす

事象の変化を捉えることができる 。 。
事象の変化に要因があることに気づくことができる 。 。
事象の変化の要因を与えられた条件と関係付けることができる 。 。
与えられた条件と関係付けることで事象の変化の要因を見いだすことができる ... 。
条件を制御する必要性に気づくことができる 。 。
条件を与えられれば，変える条件，変えない条件を判断することができる 。 。
必要な条件を見いだすことができる 。 ... 
必要な条件を制御した実験を計画することができる A ... 
事象の量的変化の要因を 制御した条件と関係付けて考察することができる ... A 

事象の時間的変化の要因を 制御した条件と関係付けて考察することができる ... ... 
根拠は明確でなくても，予想をすることができる 。 。
生活経験を振り返り，経験的な規則性や相互関係に基づいて推論することができる 企 A 

既知の規則性や関係性から，他の事象の規員Ij性や相互関係を類推することができる ... ... 

推論すカる

観察，実験から得た清報を関係付けて考察することができる ... ... 
条件を制御した観察，実験の結果を根拠にして推論することができる ... ... 
観察，実験の結果から規則性や相互関係を見いだすことができる ... ... 
事実，経験，学んだことを区別し関連付けて推論することができる ... ... 
自に見えない事象を自に見えるものとしてイメージすることができる ... ... 
直接観察できない事物について，資料をもとに推論することができる ... ... 
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班.連携研究2 千葉県立桜が丘特別支接学校

1 .単元名 f化学変化と物質の質量J

本単元では，中学校第 1学年で学習した気体や水溶液の性質及び状態変化などと，本単元の直前に学

ぶ物質の分解や化合，酸化還元といった，様々な粒子(化学)分野の既習事項を踏まえながら，化学変

化における質量保存や質量変化の規則性についての初歩的な概念、を学習する。また，これらの概念を原

子や分子を用いて説明できるよう微視的な視点で考察させることが重要であると考える。

なお，量的な関係を見いださせるため，観察，実験における測定値の誤差をできるだ、け小さくするよ

うに注意深く実験することや，誤差を踏まえた上で実験結果を考察することなど，定量的な実験におけ

る方法を習得させるようにしていく。

2. 対象生徒について

(1 )対象生徒

本校中学部第 2学年の生徒(脳性まひによる四肢体幹機能障害)

(2)実態

①諸検査から

.WI SC-IV (中学部第 1学年時)

全検査 (FSIQ) i平均の下一平均J

言語理解(VCI) i平均一平均の上J，ワーキングメモリー (WMI) i平均j

知覚推理(PRI) i低い(境界域)一平均J，処理速度(PSI) i非常に低い-低し¥(境界域)J 

②学習時の様子

対象生徒は，書字や資料・器具の扱いなどに時間がかかり，通常の進度で授業を進めると徐々に遅

れが出てくる生徒である。また，視覚認知にも課題が見られ7 漢字を間違って覚えていることが多い。

色分けされた図形は比較的はっきり認識するが，線だけの図や立体図，地図等に対しては捉えにくさ

が見られる。また 3 情報量が多いと注臣すべき部分を見つけるのに時間がかかるため，注目させたい

箇所を教師が指さしで教える必要がある。

長く論理的な文章を理解することが苦手だが，要点を短文で提示すれば理解できることが多い。し

かし，数百経つと学習内容を忘れてしまうことが多く，既習事項の確認を随時行いながら授業を進め

ていく必要がある。また，実験が複雑な場合は手JI頃を理解ができなくなり，教師の詳細な説明を必要

としたり，手指の巧鍛性や視覚的な困難さから，時間内に実験が終わらなかったりすることが多いD

(3)個別の指導計画の指導方針

指導の方向性として，① 1日の見通しをもって，時間を意識しながら行動する，②(上半身が左に傾

いていることが多いため)姿勢への意識を身に付ける，③学年相応の基礎学力を身に付ける，の 3点が

確認されている。また，学習面に関する手立て・配慮、として，①目標を細かく段階化して達成感を多く

味わえるようにする，②シンフ。ノレな指示や説明 3 ③資料提示時などでの指さし確認，④タブレットなど

ICTの活用，等が確認されている口
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(4)理科の学びの実態と問題解決の能力

本単元の直前で学習した「物質の成り立ちj や「化学変化j では，観察や実験の結果や重要な語句等

はよく覚えている D 問題解決の能力については，比較したり，関係付けて考えたりする力は身i討てれ 1て

きていると考えられる。他方，酸化還元反応のように複数の要素が重なると取り違えて理解していたり，

観察や実験の化学反応を原子や分子レベノレで、微視的に捉えることが難しかったりする様子が見られる。

対象生徒の「問題解決の能力j の段階は， r物質の成り立ちJや「化学変化」の単元での観察 3 実験

における様子から検討した。桐が丘が作成した「問題解決の能力の要素チェックリストJでの判定を試

みたが，記載されている項目をもとに 4つの段階のうちの 1つに絞ることができなかった。

そこで，先の単元で行われる観察，実験の 1つ 1つについて， 4つの段階ごとに達成すべき項目を整

理したチェックリストを作成し，判定を行った。しかし，そのチェックリストについても，適切な判定

ができるか確信をもてなかった。そこで， r比較J r関係付け」と「条件J r推論」とでは求められる

能力に差があると考え，段階を 2つに分けて考えた。結果，対象生徒は事象に関する複数の要素から，

必要な条件を捉えたり，それをもとに仕組みゃつながりを考えたりする力が十分でなく，分析や解釈に

たどり着きにくい様子が見られた。そこで， r条件J r推論Jに指導を重点化した。

3. 本単元の指導について

本実践では， r条件J r推論j を重点的に育成することから，評価規準を学年相当のものから，指導

目標系統表「粒子j を参考に， r条件J r推論j の段階を意識したものに変更した。しかし 3 本単元の

それぞれの授業及び発問において，目標達成のレベルが同ーとは言えないため，評価基準の設定では f学

習活動の段階性」※ 1: 119ページに注あり(禁藤， 2011) を用いることにした。

(1 )単元の評価規準

対象生徒に対する本単元の評価規準を表 10に示すD この評価規準をもとに評価基準を設定した口

表10 対象生徒のf化学変化と物質の質量Jにおける評価規準

自然事象への
科学的な思考・表現 観察・実験の技能

自然現象についての

関心・意欲・態度 知識・理解

化学変化するときの物質の 化学変化と質量の保存，質 閉じた容器の中で化学変化 反応前後で物質の質量の総

質量が保存される現象や， 量変化の規則性に関する事 を起こして反応前後の質量 手IJが等しいことや，化合す

金属の酸化によって質量が 物・現象について予想や仮 を測定する実験や，金属を る物質の質量;の間には一定

増加する現象に進んでかか 説をもち，条件に着目して 酸化させたときの質量の変 の関係、あることについて，

わり，それらを化学的に探 実験を計画したり，推論し 化を測定する実験の基本操 基本的な概念や原理・持付員Ij

究しようとするとともに 3 ながら追求したりして，表 作を習得するとともに，結 を理解し，知識を身に け

事象を日常生活とのかかわ 現している。 果の記録や整理などのしか ている。

りでみようとする。 原子や分子のモデルと関連 たを身に付けている。

づけて，反応物の質量の総

和と生成物の質量の総和が

等しいこと，反応する物質

の質量の聞には一定の関係

があることなどに関する実

!験の結果について，予想や

仮説を照らし合わせて推論

したり，条件と関係付けて

考察したりして，表現して

いる。

※下線部は，指導内容は変えずに，指導臣襟を重点化した部分

に
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(2)単元の指導計画

本単元の指導計画を表11に示す。本報告では配当時間を 4時間とした。

表11 r化学変化と物質の質量jの単元指導計画

時| 学習内容・学習活動

1 I ((質量保存の法員11))

発問 1r反応の前後で全体の質量は変化するだろうか」

[実験 1]炭酸ナトリウムと塩化カノレシウムを混ぜ，質量変化を読み取る

発的 2r反応の前後で全体の質量は変化するだろうか」

[実験 2]開いた系で塩酸と炭酸水素ナトリウムを混ぜ，質量変化を読み取る

発問 3rどうして，反応後に全体の質量が減ってしまったのだろうかj

発問 4r実験 2で3 どのような工夫をすれば，質量が変わらないようになるだろうかj

i-γ-i出-5A2当]民主iザ片手iii4ii記古平誌
-前時で考えた工夫を講じて，実験 2を再度行う(=実験 3)

[実験 3]閉じた系で蟻酸と炭酸水素ナトリウムを混ぜる

発問 5 r質量保存の法員IJはすべての化学変化において成り立っと言えるだろうかJ

3 I ((化合する物質の質量の割合》

{導入1

・酸化反応の学習li寺に行った「鉄の酸化(スチールウーノレの加熱)J実験での質量変化の結果を振り返る

発問1. r 0.4 gの銅を加熱すると，質量はどうなるだろうかj

発 I'b~ 2 rO.4 gの鍋を加熱し続けると，酸化銅の質量は増え続けるだろうかJ

[実験 1]O.4gの銅と化合する酸素の量には限度があることを確認

発問 3 r化合する銅と酸素の質量比はどのようになるだろうかj

[実験 2]0.8 gの銅を加熱し，質量を測定する

4 I 【荷台11寺の復習]前fI寺の実験 2の結果を振り返る

-作業 1 実験 2の結果をグラフに表す

発!?司 4 r銅のJ貞量と，酸化銅の質量にはどのような関係があるか」

発 11:~ 5 r告I~ と酸素が化合するとき，それぞれの質量の割合は何体何になるかJ

(3)指導及び教材の工夫

①観察，実験の細分化

中学校理科の教科書には，複数の内容の観察や実験が並列されて記載されていることが多し、(例えば，

炭酸水素ナトリワムの熱分解の実験で，熱分解の実験と生成物の同定実験がまとめて手順の中に入って

いるなど)。したがって，それらの複数の観察や実験を一通り行い，得られた多くの結果を総合的に分

析，解釈して考察を導いていく展開が一般的な授業の流れとなる。しかし，対象生徒は多くの情報が並

列すると，整理しきれずに関係性が捉えられないことが多い。そこで，観察，実験を細かく分け， 1つ

ずつ実験結果と考察を確認したり，あまり重要でない実験は省略して説明だ、け行ったりするようにした。

具体的には， r質量保存の法員IjJに関する観察，実験において，まず，気体が発生しない条件で化学

変化を起こす実験を行い， r質量の総和は変化しなしリとしづ概念、を確実に形成させるようにした。次
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に，気体が発生する化学変化の実験で、質量が減ってしまう現象を見せ，形成されたばかりの概念が覆さ

れるような印象付けを行い 3 生徒に fなぜ?j iどうして ?j といった疑問を強くもたせ， i課題を解

決しようとする意欲j の高まりを期待したD そして再度，発生した気体が空気中に逃げないような工夫

を自ら考えさせて，質量保存の法員Ijの概念を再形成させ，概念理解の深まりと定着を促すことにした凸

②観察，実験の重点化

「化合する物質の質量の割合j に関する観察，実験において，教科書にはいくつかの質量の銅の酸化

実験を繰り返し行い，化合する銅と酸素の質量の問に比例関係が成り立つことを気付かせ 3 それらの結

果から総合的に銅と酸素の質量比を見いだしてし¥く手続きとなっている。だが，本実験が細かな技能を

要する定量実験であることや，本学級が対象生徒のみであることなどから，本実験を行うことは極めて

困難であることが明らかであった。

そこで3 導入実験(実験 1)で，一定量の銅に化合する酸素の量には限度があることを確認するだけ

でなく，化合する銅と酸素の質量比についてまで，生徒に見いださせることにした。そのために，導入

実験では，実験が比較的容易になり，かっ質量比がわかりやすい i0.4 g j を錦の質量として採用した。

そして，実験(実験 2) では，実験1の倍の質量である iO.8gj の銅の酸化実験のみを実施し，自ら予

測した質量比が玉しし 1かを確認することのみを扱うようにした。

③動画の活用

対象生徒は，実験手順を理解することに時間がかかることが多く，複雑な手順の場合は繰り返し教師

による説明が欠かせなかった。そこで，実験ごとに事前に行っている教師の予備実験をビデオで撮影し，

その動画を見せながら実験手順を説明するようにした。教科書の図や文章だけではわかりにくい実験の

やり方や，水の電気分解で、扱う f電気分解装置Jのような初めて使う実験器具の扱い方に対して，視覚

的に理解しやすく，有効で、あった。

また，実験に関する学習が終わった後に，先の動画に実験手順や結果，考察などの音声解説を生徒が

録音していく 「ナレーション活動j も行うことで，学習内容に対する理解の深まりを I~ った。さらに，

ナレーション入り動画はオンラインストレージにアップロードし，生徒のスマホや自宅のパソコンなど，

どこからでもいつでも確認できるようにすることで，学習内容に対する振り返りと定着を図った。

(4)評価について

評価規準は指導自標系統表を参考に設定した。対象生徒の育てたい「問題解決の能力」として「条件j

「推論Jを設定し，それぞれの授業内での実験前後の発問を中心に，教師とのやりとりの中で重点的に

育成していくようにした。結果，授業での観察評価では，苦手としていた r(実験での)条件に着目す

る」ことが意識できるようになってきていると感じた。また， i根拠を明確にした解答Jや「説明Jが

少しずつで、はあるができるようになりつつある様子も見られた。

単元を終えた後での定期考査では，質量保存の法長iJに関する設問に対してすべて正答していた口質量

保存の法則が成り立たないように見える理由として「発生した気体が空気中に逃げたからj と文章でき

ちんと説明することができていたことからも，学習内容に対する理解と同時に，育てたい力の伸長が感

じ取れた。他方，化合する銅と酸素の質量比に関する問題は，ほとんど誤答していた。授業では，ある

程度は理解しているように感じていたが，実は，理解は深まってなかったと考えられる。対象生徒は，

数学をとても苦手にしていたことから，授業では f教師の指示を受けながらj といった評価基準であっ
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た。充分に理解していなかったのであれば，定期考査においても何らかの支援や配慮を講じるべきだ、っ

たと考える。

4. 単元の指導を振り返って(成果と課題)

(1 )指導目標系統表を活用した指導目標の設定について

本実践の実施以前も，多くの単元や授業において，学習内容と対象生徒の実態、を照らし合わせ，適切

な指導呂標を判断して設定をしてきたつもりである。ただ，設定した指導目標の多くは， I生徒が少し

がんばれば，ここまではできる(わかる)だろう J といった，適切と「考えられる」指導自標であるこ

とが多く，強い根拠や確証に基づくもので、はなかった。さらに，単元ごと，授業ごとで伸ばそうとする

生徒の力は一定ではなく，指導者の主観的な判断で決めた一貫性のないものと言わざるを得なかった。

今回，指導目標系統表を活用した指導白標の設定を行ったことで，生徒の問題解決の能力の段階を見

定め) I条判二」や f推論Jを育てることに重点化することができた。そうすることで，生徒が苦手な領

域・分野であったり，生徒の理解度の予測が国難である内容的に初めて扱うような単元であったりして

も，その都度迷うことなく，指導自擦を即座に設定することが可能になった。

他方で，内容や難易度が異なるそれぞれの単元や授業において，常に「条件J I推論j だけを指導目

標とすることは， 目標の達成が容易であったり閤難であったりすることにつながってしまう口そこで，

評価基準に段階性を設け，学習内容(難易度)と指導則禁(評価規準)との車離に対する緩衝的な役割

を担わせる工夫を行った。

本実践では，評価基準の段階性として，教師の支援や配慮を主とする「学習活動の段階性」を意識し

た。理科の系統性と生徒の個別性から設定した評価規準に対し，評価基準は教師の言葉かけや解説の仕

方を踏まえて設定する。そこで， I学習活動の段階性j を意識することで，学習内容と指導目標の軍離

の程度に関わらず，評価基準を設定することできた。今後は) I発問の段階性J※ 2 : 119ページに注あり(斎藤，

2011では「質問の使い分けJ)も考慮した，より一層締かな「評価基準の段階性Jを定め，指導に取り

入れていくことが望まれる D

(2)段階の見極めについて

指導目標系統表を活用した自標設定は，教科の系統性に却した目標設定の在り方である。問時に，対

象生徒の育成すべき力を重点的に伸ばすことのできる「生徒の個別性Jを重視した手続きでもある。こ

の手続きは3 障害による学習上の困難さをもっ児童生徒に対する指導の基盤となる考え方であり，学習

に遅れがある児童生徒に対する理科の指導において，欠かせないと考えられる。

他方，そうであるならば，問題解決の能力の「段階j の適切な見極めが，指導自標系統表の活用にお

いて最も重要な部分と言うこともできる。例えば) I条件j に重点化したものの見極めが適切でなく，

その生徒のつまずきの多くが f関係付けJの段階だ、った 3 などということがありうるのである。

本実践では) I問題解決の能力の要素チェックリスト」の各項目が抽象的な内容であっため，段階の

見極めに利用しなかったD そこで，単元前半に行う各観察，実験について独自のチェックリストを作成

し，段階の判別に取り組んだ。しかし，それでも 1つの段階に絞り込むまでの確信が持てず) 4つの段

階を「比較J I関係付けJと「条件J I推論Jの大まかな 2つの段階に分けて，適切な段階を判定する

ことにした。
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(3)今後の課題

①チェックリスト

問題解決の能力の段階の適切な判定が重要であるなら，そのための客観的かつ具体的なチェックリス

トが不可欠である。もし「問題解決の能力の要素の例j をチェックリストと捉えて，各要素に対する達

成具合を定期考査などで判定するならば，具体的にどのような問題でどのような解答なら達成なのかを

例示していく必要があるように思う。もしくは，授業での観察，実験の様子で判別していくならば，本

実践で独自に作成したチェックリストのように，どのような様子が見られると達成なのか例示すること

で，現場の指導者にとってわかりやすく，段階の選定に確信が持てる手続きになると考えられる。

②評価基準の段階性

先に述べた「評価基準の段階性j の基となる「発問の段階性(発問の使い分け) Jの各要素と， 1問

題解決の能力の要素の例」の各要素を整理して，一元化された具体的な f評価基準の段階表Jを作成す

ることを提案する。当然，評価基準はその表から導かれるようになり，併せて，問題解決の能力の適切

な段階の見極めも即座に行えるようになると考えられる。

また，学習内容と指導白擦との~離については本実践で、行ったように， 1学習活動Jの段階性(教師の

言葉かけなど) Jを意識して，評価基準を達成するための手立てを講じていけばよいと考える。

(文責:茂原伸也)

※ 1 1学習活動の段階性Jとは，驚藤 (2011)で報告された以下の 6段階の指標である。

-教員の解説や指示を受けながら一部を行える

.教員の解説や指示を受けながら行える

-教員の指摘を受け資料等を確認しながら行える

.資料等を確認しながら行える

-与えられた課題を自らの力で行える

.主体的に自らの力で行える

※ 2 1発問の使い分けj とは，禁藤 (2011)で報告された以下の発問についての 3段階である。

オープン質問(答え方が沢山ある質問)とクローズド質問(単純に答えられる質問)

1'"'-'について説明して ?J

1'"'-'はどうしてこうなるの ?J

1'"'-'を考えるのにはどこに着目したらいい?J (現象の理由を考えているかどうか確認したし¥)
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1X.連携研究協力校における実践を踏まえた指導呂標重点化の手続きの改善

1.連携研究連携研究協力校における実践から見いだされた成果と課題

(1 ) r指導目標系統表Jを活用した指導自標の設定

「指導目標系統表jを活用した指導目標設定の基本的な考え方については，連携研究協力校の森教諭，

茂原教諭による実践から，有効性を感じるとの報告をいただくことができた。

すなわち，従来は，学習上の困難さに対する「手立てを考えることで，何とか自標を達成させようと

していたが，難しさを感じていたJ(森教諭)り，指導目標の設定において「単元ごともしくは授業ごと

で伸ばそうとする力は一定ではなく，指導者の主観的な判断で決めた一真性のないものJ(茂原教諭)で

あったりしていた。これに対して， r指導目標系統表」を活用することで， r生徒のつまずきに応じた指

導目標が設定できるようになったJ(森教諭)ことや， r生徒の伸ばしたい問題解決の能力の段階を見定

め， (中 ~l各)生徒が苦手な領域・分野であったり，内容的に初めて扱うような単元で生徒の理解度の予測

が沼難で、あったりしても，その都度迷うことなく，指導自襟を即座に設定することが可能になったJ(茂

原教諭)ことが報告された。

以上のことから，当該学年相当の自然の事物・現象を扱いながら，ひとりひとりの児童生徒の問題解

決の能力の実態に応じて指導目標を設定する手続きについて，他校における実践においても，有効性が

示唆されたと考えられる。

(2) r問題解決の能力の要素の{列jを活用した実態把握

森教諭からは， 目標達成の難しさを感じながらも「どこに難しさがあるのかについて明確にできるも

のがなく，漠然としているのが現状jであった実態把握が， r問題解決の能力の要素の例」を用いること

で， i問題解決の能力において，どの段階で生徒がつまずいているのかが明確になった」と報告された。

また 3 対象生徒を前年度に指導した別の教諭によって「問題解決の能力の要素ーの例j にチェックを記入

していただいたところ，課題があると考えられた問題解決の能力が，森教諭とほぼ同様となった。これ

については，向教諭によるチェック結果を，各要素について対照させたところ 84.6%の一致率となった。

このことから， r問題解決の能力の要素の例jを活用したチェック結果は，児童生徒の問題解決の能力の

実態について他の教師と情報共有する際に有効な資料となることが示唆された。

他方，茂原教諭の実践においては， r記載されている各項目が，抽象的な内容であったため利用しなか

ったjことが報告され，チェックリストとして活用するならば， r具体的にどのような問題で、どのような

解答なら達成なのかを例示していく必要がある」と述べられた。さらに，評価においては， r学習活動の

段階性Jを考慮して評価基準を設定する必要性が指摘されたD

(3)指導目標重点化の手続きの改善

以上のことから， r指導自標系統表jを活用して指導目標を重点化してし 1く手続きの有効性が示唆され

た。また， r問題解決の能力の要素の例Jをチェックリストとして活用する実態把握は，有効性が示唆さ

れるとともに，各要素が具体性を欠くことによる評価への活用のしづらさも示唆された。

これらを踏まえると， r対象生徒の伸ばすべき問題解決の能力の「段階jの適切な見極めが，系統表を

活用した指導において，最も重要な部分を占めているJ(茂原教諭)と指摘されたように，実態把握や評

価に基づいて，児童生徒に重点化して指導する問題解決の能力を決定していく手続きを改善することが

必要と考えられた。
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そこで，茂原教諭による提案を検討し， i問題解決の能力の要素の例jを活動内容に即して具体化する

とともに， i学習活動の段階性J(驚藤， 2011) を踏まえて，各要素おいて í~ができる J ということの

程度を評価できるようにする改善を行った。

2. r問題解決の能力の要素の例Jを活用した「評価項目 jの設定

改善された手続きでは， i問題解決の能力の要素の例jの各要素について直接的に評価するのではなく，

その各要素について，単元ごとの活動内容を踏まえ，どのようなこと(評価項目)ができたとき，問題

解決の能力の各要素の力を発揮したと評価できるかを具体化することとした。

例えば， i問題解決の能力の要素の例jの「比較する力」には， i事象を五感で比較することができる」

という要素があげられている。これを， i力のつり合しリ(中 3，エネノレギー)の学習活動に却して検討

すると， iばねばかりを51し¥た感覚で力の大きさを比較することができるJなどと具体化できる。

ただし，この「評価項目」の設定では，あくまで重点化して指導する問題解決の能力自体は，例えば，

「比較」であれば小学校第 3学年程度の比較する力であり， i関係付けjで、あれば小学校第4年程度の関

係付ける力であることに留意しなければならない。

つまり，当該学年柁当の中学校理科では，分析する力や解釈する力を発揮する際， i比4sミ」や「関係付

けj など，小学校理科で、身に付けてきた 4つの問題解決の能力を総合的に活用することで学習が進めら

れる。そこで，中学校理科の教科書やその指導警などを参照すると， i比較」や「関係付けJなどといっ

た言葉が使われている表現が散見されるのである。しかしながら 3 それらをそのまま f評価項目 Jの設

定に援用すると，中学校の学年相当の学習活動である「分析・解釈Jの過程で発揮される「比較」や「関

係付け」の力を設定することになってしまう。

これを避けるためには，小学校の各学年で「具体的にどの程度の科学的な思考・表現ができることが

求められているのかj についてよく理解して「評価項目」を設定しなければならない。とはいえ， i問題

解決の能力の要素の例j は，もともと小学校段階の問題解決の能力についてまとめられたものである。

そこで，一見， 4つの問題解決の能力のいずれかに該当しそうな表現でも， i問題解決の能力の要素の例j

のなかに対応する要素が見られないときは，当該学年相当の学習において発揮することが求められる力

なのでないか3 疑ってみる必要がある。逆に，やはり，小学校段階の問題解決の能力であると考えられ

るならば， i問題解決の能力の要素の例j を修正する必要があるだろう。

この「評価項目」は，将来的にはすべての単元について作成され3 冊子になると実態把握や評価にお

いて便利に使うことができるようになると考えられる。

3. r学習活動の段階性Jを踏まえた「問題解決の能力チェックリストJの作成

このようにして検討された「評価項目 Jに，さらに「学留活動の段階性J(驚藤， 2011) を交差させ，

fできる」の程度を明確化することで，各単元毎に「問題解決の能力チェックリスト j を作成する。

事例報告 3，事例報告4では， i問題解決の能力チェックリスト jを実際に作成し， i評価項目 j と f学

習活動の段階性」を踏まえて実態把握と評価を試行した 2事例について報告する。

(文責:小山信博)
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x.事例報告3

1 .単元名 運動とエネルギー「力の規則性j

本単元は，中学校第 3学年における f運動の規貝Ij性」に含まれ， iエネノレギー」における fエネノレギ

ーの見方」に属する内容の構成となる。直接的な内容の関連は，中学校第 1学年「カと圧力」から接続

し，第 3学年「力学的エネルギー」へと接続する。

内容の系統性と問題解決の能力に着目すると，小学校で、は，第 3学年「風やゴムの働き jを通して「比

較する力J，第 5学年「振り子の運動Jを通して「関係付ける力」と「条件を制御するカJ，第 6学年

「てこの規則性j を通して「推論する力j を重点的に育てる。また，中学校では， i問題解決の能力」

を総合的に活用することを前提に， i科学的に探求する能力の基礎J として， i力と圧力Jや「運動の

規則性J (当該単元)， r力学的エネノレギ~J を通して f分析する力」 ・ 「解釈する力」を育てる口

これらを踏まえ，本単元では，物体に働く 2力のつり合う条件や合成・分解についての規則性に関す

る実験を通して，生徒の実態に応じた問題解決の能力を育てる。そして，物体の運動には速さと向きと

いった要素があることや，物体に働く力と運動の規則性を見いだ、させることをねられ

2. 対象生徒について

( 1 )対象生徒

本校中学部第 3学年の生徒(脳性まひによる四肢体幹機能障害)

(2)実態

①諸検査から

'WI SC-IV (小学部第 6学年時)

全検査 (FSIQ) i非常に低い一平均の下J

言語理解 (VCI) i低し¥(境界域)一平均J，ワーキングメモリー (WMI) r非常に低い一平均の下J

知党推理(PIU) r低し'¥(境界域)一平均の下J，処理速度(PSI) r非常に低い一平均の下J

②学習時の様子

運動面で、は，下肢の留さ(下肢・右にまひが強し¥)があり，上肢の微細な動き(とくに，っかんで引

く動作)に困難がある。構音における舌の使い方・呼吸に課題があるため，開き取りづらい発語となる

ことがある。教室での学習では座位保持椅子を使用しているが，上体の崩れやすさがあるとともに，膝

や背中に痛みを感じることもある。

認知面では，視覚的な情報処理よりはむしろ，聴覚的な情報処理の方が得意である。視覚的な捉えに

くさがあるため，文字が欠けたり，漢字を誤認することがある。その他にも，関係性を捉えることの苦

手さや，机上整理に課題がある様子が見られる。

(3)個別の指導計画の指導方針

指導の方向性として，①正しい姿勢への意識づけを行うようにする，②身のまわりのことの管理が自

分でできるように計画性を身に付けさせる，③小学校段階の学力を着実に育てるとともに中学校段階の

基礎学力を身に付けさせる，の 3点が確認されている。

また，学習面に関する手立て・配慮として，①緊張や体の傾きに注意を向けさせ，踏みしめてしっか

り深く座らせるなどの姿勢への配慮を行うようにする，②関係づけのポイントを明示したり，注目させ
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るところを順序化したりするようにする等が確認されているD

(4)理科の学びの実態

上肢操作の国難さから，精鍛な実験操作は難しい。また，温度計の呂盛りなどは概ね正しく読めるが，

f見えにくさJもあり， 1 ~ 2
0

C程度のズレがあることが多い。経験と学習内容を関連付けることがで

きるものの，経験の備りから，自分なりに関連付けた経験が，学習内容と正しく一致しないことがある。

また，討論などの場面では，積極的に自分の考えや意見を述べることができる。

(5) i問題解決の能力jと指導呂擦の重点化

本報告における「問題解決の能力」に関する実態把握では，まず， i力の規則性j における最初の小

単元である「力のつり合しリの学習内容を踏まえ) i問題解決の能力の要素の例」を具体化した「評価

項目 J を作成した(表12) 。その後 3 各 f評価項目 j について，対象生徒の「学習の段階性J を I~VI

の6段階で評価した(表13)。

表12 i力のつり合いjにおける問題解決の能力の要素の具体化

問題解決の能力の要素の例 評価項自

事象を五感で比較することができる ばねばかりを引いた感覚で力の大きさを比較することができる

事象を簡単な道具で比較することができる ばねばかちを{史うことで力の大きさを比較することができる

事象を量的に比較することができる !まねばかりの僅で力の大きさを比較することができる

比較す力る
事象を数髄{じして比較することができる 力の大きさを数髄化して比較することができる

比較により事象の差異点を見いだすことができる 物;司一作用両親ß~'上にあある/ない 2 つのiまねばかり物の位体壁に働の差く異7J を見向いだがす逆ことができる
体の lこる2つのばねばかりによって のき 向きであるこどを見いだすことができる

比較により事象の共通点を晃いだすことができる
2つのばねばかりのつワ合いに関する窪数の事象から2力の大きさが等しいときにつりあうことを見いだすこ
とができる

比較により事象を分類するこどができる

係関時カる

事象の変化を捉えることができる l司一作用緯上{こない 2 つのばねばかワを両{J(I/から引くと 3 間一作用~iLUこ並ぶことを捉えることができる

事象の変化lこ要国があることに気づくことができる 27Jをはたらかせて物体が静止するとき?規則性があることに気づくことができる

事象の変化の要患を与えられた条特とi語孫付けることができる 27Jがつりあった実験結果を fつワ合いの3条件jから説明することができる

与えられた条持と関採利けることで事象の変化の要国を見いだすことができる 緩斜面下向きに等速産線運動する台車にはたらく力として f産諒プJJに言及できる

条昨を制御する必要性lこ気づくことができる 2力のつり合いの実験をするために3 片方のばねばかりの鑑を一定lこ保つ必要性に気付くことができる

条件を与えられれば?変える条件3 変えない条件を判断するこどができる

必要な条件を見いだすこどができる

必要な条件を制御した実験を計画することができる

事象の量的変化の要盟を1 制御した条件と関係付けて考察することができる
片る方のばねばかりの憧が変わったとき 3 もう片方のばねばかりの髄が変わったからであると考えることができ

事象の11楠的変化の要国を1 制御した条件と関採付けて考察することができる

担拠は明確でなくても，予想をすることができる
物体さを障制iから2つのばねばかりで51いたとき 3 片方の髄を国定していれば，もう片方の髄を予想することが
でる

生活経験を振切返~，経験的な親日11性や相互関係に基づいて推論することができる 物体に 27J が鵠いて到!かない{~Iを生活経験からあ11，働く 27Jが{可か言及できる

既知の競射性や鴎係性から，地の事象の規日IJ性や担互関保を類推することができる 緩斜面を等速直鰻運動lこより下る台車にはたらくjJを「つり合いの3条件jかも説明できる

蓄す
観察，実験から得た構報を関保付けて考察することができる ばねばかりを用いた2jJのつり合い実験を関係付けて fつり合いの3条件jを見いだすこどができる

条件を制御した離察1 実験の結果を根絶にして推論することができる 物常体lこを両械から2つの推ばねばかワで引がいたどき，片方の植を固定していれば3 もう片方の(直は3 盟定した髄と
同じになることを 論すること できる

片方きの11ねぜかりの植が変わるともう片方のばねばかりの髄も全く閉じ値lこ変わる関係性を見いだすことが
観察2 実験の結果から境目11性や相互関係を見いだすことができる

でる

事実，経験3 学んだことを区}]IJし関連付けて推論することができる

自に見えない事象を自に見えるものとしてイメージすることができる 2つのばねばかりで物体幻1<関係性を動〈力の関採性を同一援することができる

直接観察できない事物について 3 資料をもとに推論することができる
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たい。しかしながら，教師の甚接的な支援ではなく，教科書やワークシートなどの資料を参照すること

に気づかせるような支援を行えば，それをもとに思考することができる盟段階こそ，まず達成すること

を目指すべき段階であると考えた。

したがって，評価項目で 1'""日段階と評価された問題解決の能力の要素について，重点化して指導し

ていくこととした。対象生徒の場合， i比較する力」や「関係付ける力Jにも， 1'""2のE段階の評価

項目が見られるが， i推論する力jには， 1 ""'-'亘段階の評価項目が 4つ見られる。そこで，本単元では，

「推論j に指導呂標を重点化することとした。

また， 1 '"" II段階の評価項目を表12により対照させると， i推論」のなかでも，とくに以下の 4点の

要素について，個別の評価基準に反映するなどして，指導の重点化をIZlる必要性が着取できる。

-生活経験を振り返り，経験的な規則性や相互関係に基づいて推論することができる

・既知の規員IJ性や関係性から，他の事象の規則性や相互関係を類推することができる

・観察，実験から得た情報を関係付けて考察することができる

・自に見えない事象を臣に見えるものとしてイメージすることができる

さらに， i比較Jと「関係付けj における以下の 2点の要素については，必要に応じて支援を行う。

-比較により事象の差異点を見いだすことができる

.事象の変化を捉えることができる

3. 本単元の指導について

(1 )単元の評価規準

対象生徒の指導において重点化して指導する問題解決の能力が「推論j であることが導き出された。

そこで，本単元の評価規準は表 14の通りとなる。この評価規準をもとに評価基準を設定した。

表14 i力の規則性jにおける評価規準

自然事象への 自然現象についての
科学的な思考a表現 観察 E 実験の技能

関心 z意欲・態度 知識・理解

力のつり合い，運動の速さ {推論に重点化} 力のつり合い，運動の速さ カがつり合うときの条件，

と向き，力と運動に関する 力のつり合い，運動の速さ と向き，力と運動に関する 合力や分力の規則性3 運動 i

事物・現象に進んでかかわ と向き，力と運動に践する 観察，実験の基本操作を習 の速さと向き，物体に力が

り，それらを科学的に探求 事:物・現象について予想や 得するとともに，観察，実 働くときと{動かないときの

するとともに，事象を日常 仮説をもち，推論しながら !験の計画的な実施，結果の 運動の規則性などについて

生活とのかかわりでみよう 追究し，表現している。 記録や整理などの仕方を身 基本的な概念や原理・法良IJ

とする。 力がつり合うときの条件， に付けている。 を理解し，知識を身に付け

合力や分力の規則'控，運動 ている。

の速さと向き，物体に力が

働くときとイ動かないときの

運動の規則性などについ

て3 自ら行った実験の結果

と予想、や仮説を照らし合わ

せて推論し，自分の考えを

表現している。

※下線部は，指導内容は変えずに，指導目標を重点化した部分
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(2)単元の指導計画

本単元の指導計画を表 15に示す。本単元は 3つの中単元(物体のいろいろな運動，力の規則性，エ

ネノレギーと仕事)から構成されている，そのいずれにおいても充実した実験を準備したい。単元計画で

は，予備の配当を全体にまんべんなく振り分け，実験の指導の充実を図る。そこで，本報告では配当時

簡を 7時間とした(標準配当時数は 6時間)。

また，対象生徒は「推論する力j に指導目標を重点化する。そこで，本単元の学習は，主として問題

→予想→実験の流れを重視した f問題解決の過程Jに構成し直して実施する D

表15 r力の規則性jの単元指導計画

時 学習内容・学習活動

1 カのつり合い

-身の回りで物体に 2力がはたらいていて動かない事例をあげる

-丸い物体の阿側からばねばかりを引くとき，片方が 5Nであれば，もう片方は何Nか

-四角い物体だ、ったらどうか

.Im角い物体をさまざまな位置関係で引くとどうなるか

fつり合いの三条件J， f垂直抗力J， f動いている物体にはたらく力Jについてまとめる

-斜面を下向きに等速直線運動をしている物体にはたらく力

2 力の合成と分解

. 3つのばねばかりで力をつり合わせることができるか

2 '4Nのばねばかりに 2つ束ねたばねばかりをつりあわせると何Nになるか

. 2つのばねばかりを束ねないで号|し 1たら

f力の足し算Jについてまとめる

. 2本のばねばかりの角度を広くしたら

3 . 2本のばねばかりの片方を 3Nにしたとき，もう片方は何Nになるか

「力の合成・分解j についてまとめる

4 -力の合成・分解の作図

5 -斜面上の物体にはたらく力の合成・分解

6 3 領性の法民IJ

7 
4 作用・反作用の法員Ij

章末チェック
」一一一一一一一

( 3 )第 2時の評価規準及び評価基準における f科学的な思考・表現j

第 2時を例として，個別の評価規準及び個別の評価基準のうち f科学的な思考・表現」についての記

述を表16に示す。

表16 評価規準及び評価基準における「科学的な思考・表現j

当該学年相当 対象生徒(推論に重点化)

力の合成・分解に関する事物・現象の中に問題を見
力の合成・分解に関する事物・現象について予想や

仮説をもち，推論しながら追究し，表現している。

評価規準
いだし， 自的意識をもって観察，実験などを行い，

合力や分力の規則性について，自ら行った実験の結
合力や分力の規則性について自らの考えを導いた

りまとめたりして，表現している。
果と予想や仮説を照らし合わせて推論し，自分の考

えを表現している。

ゴムを点Oまでのばすとき， 2本のばねばかりで力 1本のばねばかりに対して 2本のばねばかりで力

評価基準
を加えた場合と 1本のばねばかりで力を加えた場 を加えた場合と， 1本のばねばかりで力を加えた場

合との関係について，実験の結果を分析して解釈 合との関係について推論し，そのもとになった自分

し3 考えを表現できる。 の考えを表現している。
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(4)指導及び教材の工夫: 実験の指導を重点化し，問題解決の過程に構成

中学校理科における実験は，通常，自然現象を発生させ，その自然現象を記録し，分析し，解釈する

ことで仮説を見いだしてして過程を経る。この過程では，小学校のように「予想を立てる」学習活動が

明確に設定されていない。これは，小学校で、重点的に指導することで育ててきた f問題解決の能力」は

十分に発揮できることを前提として，中学校で f分析・解釈(=科学的に探求する能力の基礎) Jを学

ぶ過程になっているためと考えられる。そこで，当該学年の学習の難しさのある生徒の授業では， i問

題解決の能力Jを育てるために，教科書に設定されている実験の過程を組み替え， i予想、を立てて実験

的に確かめるj 指導を重点化し，その学習活動をとくに強調する授業づくりを行う。

その他，重要語句ビンゴ fマッキーノ J，予想、に基本的に選択肢を用意すること，予想の理由を板書

に書き出す工夫も行った。これらについては，事例報告 2の「指導及び教材の工夫」と同様である。

表17 r力の合成と分解jにおける問題解決の能力の要素の異体化

問題解決の能力の要素の例 評価項呂

事象を玉感で比較することができる lまねばかりを51いた感覚でカの大きさを比較することができる

事象を簡単な道具で比較することができる ばねばかりを使うことで力の大きさを比較することができる

比較する力

事象を量的に比較することができる ばねばかりの値で力の大きさを比較することができる

事象を数(直化して比較するヤとができる 力の大きさを数鑑化して比較することができる

比較によワ事象の差異点を見いだすことができる 2力力を角同度じ働が/きi、をさす場る合]つの力きの大場合きさを比較較しして差力異点大を見さい差だす異ことがでだきる
2 の い と大い を比 て3 のきに 点を見いすことができる

比較により事象の共通点を見いだすことができる

比較により事象を分類することができる

事象の変化を捉えることができる 2力すの免度とを変捉化えさせたり， 2 jJのうちの一方の力の大きさを制御することで;つりあうために必要なjJが変

係付関カける

化るこを ることができる

事象の変化iこ要因があることに気づくことができる 2jJとカ同じはたらきをすきる lつの力力((合分j力]))に気気づくことができる
]つの と!奇じはたら をする 2 に付くことができる

事象の変化の要問を与えられた条件と関保付けることができる 斜面上の物体にはたらく力を重力ど垂直読力を関孫付けて合力から説明できる

与えられた条fLI:t関係付けることで事象の変化の要因を見いだすことができる 斜面上の物体iこはたらくjJとして3 重力と垂直抗力とその合力に言及できる

条件を制調lする必要性に気づくことができる ]つ気の付力と同じはたらさをする2力のっち合いの実験をするために， 1つのばねばかりの植を一症に楳つ必要
唱に くことができる

条件を与えられれ11，変える条fq:，変えない条刊を ~ïJ断することができる ]つの力定と偶じはた]ら!iHさ新をすきる2力の大きさを変える実験のために， 3 jJのうち， 1つの力と 2jJのうちの}，-
方を罰することを でる

必要な条科を見いだすことができる 1つの力と興だじはたらきをする 2力の大きさを変える実験のために， 1つのjJt 2力のうちの片方を固定する
ことを見い すことができる

必要な条件を制得した実験を計画することができる

事象の量的変化の要閣を 1 制禅した条件と関係付けて考察することができる
lつの力土度閉じは調たらさをすする2力のつり合いの実大監き1;::おいて， 2変1化]のがフちの一万の力の大きさやを2割力曲開したり度!I
2力採関の角を~~J したり ることで3 その力の さやlii!きの もう一方のjJの大きさ のfll
と関 していることを考察することができる

事象の待問的変北の要国を， ~IJ僻した条件と開張付けて考察することができる

摂地は明確でなくても，予想をすることができる lつのばねばかりを2つのiまねばかりで引いたときの髄を予想することができる

生活経験を振り返り，経験的な捜部性や梅互関採に基づいて推論することができ 物体に3力が{動いて動かない併を生括経験からあげ1 働く 3jJが官~か言及て。きる

既知lの規則性や関保性から，他の事象の規則性や相互関係を類推することができ lつの力とつり合合う同一作用綾上さの類2 jJについての実験結果と 2力{こ角度がある場合の麗日lJ性から;より角度
る を大きくした場の2力の大き を 推することができる

観察，実験かち得た情報を関係付けて考察することができる ]つの力きと詞じはたらきをする 2jJのつり合いの実験から}それぞれのjJと2jJの合力のIMI孫性を考察するこ
とがでる。

条件を制禅した観察，実験の結果を根拠にして推論することができる ]つのjJt度同じ!itこらきをすする 2jJのつり合いの実験やにおいて角2産jと]のう関ち自の一方の力の大きさがをで制き調るしたり?
2jJ持の角 を制調したり ることで，jJの大きさ 2jJ罰の の係性を推論すること

観察，実験の結果から規則性や担互関係を見いだすことができる
]つのjJC同じはたらきをする2力のつり合いの実験から 3 もとの力と合力や分jJの関係性を見いだすことが
できる

事実，経験1 学んだことを区別し関連付けて推論することができる

自に見えない事象を自に見えるものとしてイメージすることができる もとの力から合力や分力をイメージし1 毘示することができる

直接観察できない事物について3 資料をもとに推論することができる
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(5)評価について

例えば，第 2時の授業における対象生徒の学習の様子の評価は，基本的には3 前述した個別の評価基

準に即して行えばよいと考えられる D しかしながら，もし，ここで実態把握からの問題解決の能力の成

長を詳細に評価するのであれば，実態把握の手続きと同様に， iカの合成と分解Jの学習活動を踏まえ

て「問題解決の能力の要素の例」を具体化する必要がある。このような考えに基づき，問題解決の能力

の各要素について具体化された f評価項 ~J を表17に示す。

4. 単元の指導を振り返って(成果と諜題)

(1 )問題解決の能力の要素の例の具体化について

本事例では，連携研究連携研究協力校における実践から見いだされた課題を踏まえ，指導目標設定の

うち 3 実態把握と評価について手続きの改善を行った。具体的には， i問題解決の能力の要素の例」を

チェックリストとして有効に活用するため学習活動に応じて具体化し，学習活動の段階性を踏まえて 6

段階で評価を行う改善を行った。

この手続きの改善により，問題解決の能力を評価する手続きをかなり具体化することができたと考え

る。しかしながら， i問題解決の能力の要素の例」をもとに，学習活動を踏まえた「評価項目 j を設定

することは容易ではなく，本事例のように小単元ごとに設定するのは手間がかかりすぎる。とても， 日

常的に実施できるものではない。もちろん， i評価項目」は，それぞれの教師が学習活動を踏まえて検

討することに価値があり，その手続きの繰り返しが評価の精度を高め，授業改善につながり，専門性を

高めていくことが想定される。とはいえ，やはり，小単元ごとに作成することは現実的とは言えない。

この点を解決するためには，以下の 2通りの解決のアイデアを提示することができる。

①小学校から中学校までの 7年間について，あらかじめ「評価項目」を検討し， リスト化してお

くこと。

②問題解決の能力を評価するタイミングを単元ごとや学期ごとなどに設定し，そのタイミングで

任意の授業について「評価項目」を設定し，評価する。

今後は，上記を踏まえ，評価のタイミングを検討したり，あらかじめリスト化しておくことが求めら

れよう。

(2)実験を小学校的な問題解決の過程に組み替えたことについて

本事例では，まず自然現象を発生させ，それを分析・解釈していく中学校理科の実験の流れを，予想

を立てて実験的に確かめてし 1く小学校理科的な問題解決の過程に組み替えて授業を実践した。これは，

設定した指導目標に授業の展開を対応させることができるため，小学校段階の問題解決の能力を育てる

ことに指導を重点化する授業づくりの具体的な方策として，大変有効で、あったと考えている。

(3) r評価項自 jに対応した課題提示と適切な評価について

しかし，そこまで意識していたにもかかわらず，評価においては小学校段階の問題解決の能力の程度

を十分に意識できていたか，反省すべきところがある。すなわち， rr段階と評価した「比較により事象

の差異点を見いだすことができるj と「事象の変化を捉えることができるj については， じつは中学校

段階で育てられる力を「評価項目 j として設定してしまっていたり，中学校段階の課題提示の仕方だ、つ
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たのではないか， というところである。

例えば，本事例では，同一作用線上にない 2つのばねばかりを引し1たときの位置関係については，評

価場面では実験後に「気づいたことJを尋ねた。 r気づいたこと Jとして，予想を立てて実験した「両

側のばねばかりの値が向じになるJことには気付くことができたものの l rカの向きが逆であることJ

や「問一作用線上に並ぶこと j については，教員の解説が必要であった。

しかしながら，この尋ね方はl r分析・解釈J的な尋ね方であったと考える。つまり，実験の前に「ば

ねばかりの位置関係はどうなるかj について予想を尋ねてから，実験的に確かめていたならば，し吋且れ

の生徒とも位置関係を捉えることができただろう。したがって，そのように尋ねていたならば， r比較

により事象の差異点を見いだすことができるj はV段階と評価されていたかもしれず，小学校段階程度

の尋ね方で，正しく課題を提示することが，より精度の高い評価につながると考えられる。

(4) r推論JIこ重点化する場合の単元計画について

本事例ではl r推論する力Jに指導自標を重点化し，問題解決的な授業展開をした。しかしl r推論j

にまで生徒の問題解決の能力が成長した実態が見られれば，理解の容易な事象については，あわせて積

極的に f分析・解釈」的な展開も導入して，生徒の f科学的に考える能力の基礎Jを伸ばしていく必要

があると考えられる。このことを踏まえ， r推論j に重点化した指導では，より柔軟な単元計図の設定

が求められよう。

(文責:小山信博)
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XI.事例報告4

1 .単元名 天気とその変化 F気象観測と雲のでき方j

「雲のでき方」は， I地球j における「地球の表面j に属する内容の構成となる。直接的な内容の関

連は，中学校では第 2学年で初めて扱われるが，小学校第 5学年 f天気の変化j から接続し，中学校第

3学年「自然の恵みと災害」の一部へと接続する。

内容の系統性と「問題解決の能力j に着目すると，小学校で、は，第 3学年 f太陽と地面の様子」を通

して「比較するカJ，第 4学年 f天気の様子Jを通して「関係付-ける力J，第 5学年「天気の変化」を

通してと「条件を制御する力j を重点的に育ててきた。また，中学校では， I問題解決の能力」を活用

することを前提に， I科学的に探求する能力の基礎」として， I天気の変化J (当該単元)， I日本の

気象」を通して「分析する力」 ・ 「解釈する力Jを育てる。対象コースに在籍する生徒については，そ

れぞれの「問題解決の能力」の実態に応じて，指導目標が設定され，指導の重点化が図られてきた。

これらを踏まえ，本単元では，気圧は高度が上がるほど，低くなることや空気のかたまりが上昇する

と膨張することについて実験から捉えさせる。そして，既習事項である気温が変化したときの湿度の変

化(露点)から雲の発生を見いださせることをねらう。

2. 対象生徒について

(1 )対象生徒

本校中学部第 2学年の生徒(骨形成不全)

(2)実態

①諸検査から

.WI SC-IV (小学部第 6学年時)

全検査 (FISQ) I非常に低い-低い(境界域) J 

言語理解 (VCI) I平均の下一平均J，ワーキングメモリ(附1) I非常に低いj

矢口党推理(PIU) 旬|三常に低い一平均の下J，処理速度 (PSI) I非常に低い一平均の下」

②学習時の様子

上体の崩れやすさがあるので，教室での学習には座位保持いすを使用しているが，理科室では電動車

いすのまま学習している。上肢の操作範囲が狭く p 力も~~し 1が 3 体の正面で、あれば操作も可能なことが

多い。物の出し入れには介助が必要で、となる。ワーキングメモリが低く，関係性を捉えて，論理的に思

考することが苦手で、ある。言語的な理解は平均に近いが，一義的な理解であることが多く，理解が浅い

ことが多いように感じられる

(3)個別の指導計画の指導方針

指導の方向性として 3①自分を理解していく力を培う，②自己と他者との関係性を理解していく力を培う，

③周囲と適切なコミュニケーションをとれるようにする 3 の3点が確認されている。

また，学習面に関する手立て・配慮、として，①情報が捉えやすいような教材などの提示方法を工夫する

(理解しやすい言葉で，具体物の使用，具体的場面の設定) ，②自分の言葉で説明したり，考えたりする機

会を設ける，③学習したことと日常生活が結びつけるような場面を設定する等が確認されている。
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(4)理科の学びの実態と問題解決の能力

-上肢操作が可能な範囲は狭いものの，体の正面であれば，薬品の計量などは行うことができる

-段階を追って考えるような思考は苦手で，要素が多くなってくると混乱して， rできないJ rわか

らなしリと言い，思考を停止させてしまうことがある

-授業内で整理した内容はJI演を追って説明できるが，定着が~~く 3 一対ーの関係性として暗記しよう

とする一面が見られる

-思考の根拠が明確で、ないまま，覚えている用語や直感で答えてしまうことがある

.積極的に自分の考えや意見を述べることができる

(5)r問題解決の能力Jと指導目標の重点化

本報告における「問題解決の能力Jに関する実態把握では，まず， r気象観測と雲のでき方j におけ

る最初及び二番目の小単元で、ある「気象の観測J， r水蒸気の変化j の学習内容を踏まえ， r問題解決

の能力の要素の例Jを具体化した f評価項目 Jを作成した(表18)。

表18 r気象の観測J.r水蒸気の変化」における問題解決の能力の要素の具体化

要素の例 評{直項目

事象を五感で比較することができる 温度や混度を感覚で比較しp 違いを表現するこどができる

事象を簡単な道具で比較することができる l{度計や湿度計，風向底速計を使うこ tで現象の大/卜を比較することができる

較比す力る

事象を量的に比較することができる 温度や謹度3 風力等について植で現象の大小関揺を比較することができる

事象を数髄化して比較するこどができる 計器1)器の示度を用いて現象の変化を表現することができる

比較により事象の差異点を見いだすことができる 気温と湿度のグラフなどから晴れの日と曇りや扇の日との変化の違いを見いだすことができる

比較によワ事象の共通点を見いだすこどができる 気混と温度のグラフなどから曇ワと雨の 13の気温の変北が(以ていることを見いだすことができる

比較によワ事象を分類することができる 雲量から天気3 風力階級表からJP1力等を判新することができる

係関付力ける

事象の変化を捉えることができる 気混と湿度のグラフなどから晴れの自の気温の変化の特散を克いだすことができる

事象の変化に要患があることに気づくことができる 気温と湿度のグラフなどから11官れの日の気温の変化の原因が間程にあることに気づくことができる

事象の変化の要因を与えられた条刊と関保付けることができる 気温と湿度のグラフなどから気温が上がると湿度が下がることに気づくことができる

与えられた条刊とi思保付けるこどで事象の変化の要!llを見いだすことができる 湿度の変{七が気j量の変北によるものだと気づくことができる

条件を制御する必要性!こ気づくことができる 祖度の計~ìIJ方法など，気象観ðll) に計部1)条件がある理由を言える

条件を与えられれば1 変える条14:，変えない条件を判断するこどができる

必要な条件を見いだすことができる 湿度が下がる原因として気温の上昇を予想できる

必要な条件を制御した実験を計画することができる

事象の量的変化の要留を;制御した条件と関係付けて考察することができる j霊球の示度が乾球よりも下がる理由を蒸発と関係付けて考察できる

事象の11寺田]的変化の要思を， ll~)榔した条件ど関係付けて考察することができる 一日の湿度の変化を3 目黒による埠境変化に着目して考察することができる

設拠I;!:明確でなくても，予想をすることができる !Iffれた日の夕方から夜にかけての温度変化を予替、できる

生活経験を振り返ry，経験的な規期性や相互関係に基づいて推論するこtができる 洗濯物の乾操から，湿度の違いによる蒸発量の遣いを推論できる

既知の境界l性や期保牲から1 他の事象の規則性や相互関係を類推するこどができる 議発11寺の吸熱反応から湿度と託蹴iの示差の関揺を推論できる

推論す力る

親察?実験から得た情報を関器材Itて考察することができる 露点の自1)定を混度による飽和水蒸気量の変化と関孫付けて考察することができる

条判を高~J酔した観察3 実験の結果を住地こして推論することができる 転出1の示差の大きさから湿度の高低を推論することができる

観察，実験の結果から規則性や相互関保を見いだすことができる 露が点でをき計る測する実験での接結が飲み物の容器や冬の窓につく結露と同じ仕組みであるとを見いだすこと

事実，経験J 学んだことを区別し関連{すけて推論することができる 撞度変化による飽和水蒸気量の変化から温度の変化を予想できる

自に見えない事象を自に克えるものとしてイメージすることができる 温度変化による湿度の変化を鈎和水蒸気量との関張から説明できる
ー司

査接観察できない事物について，資料をもとに推論するこEができる 露点の実験結果から実際の水蒸気量を推論することができる
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その後，各「評価項目」について，対象生徒の「学習の段階性j を I~VIの 6 段階で評価した(表19) 。

表 19 問題解決の能力のチェックリストf気象の観測J，r水蒸気の変化jによる対象生徒の評価

ξ習質l1唱，σ暗E音さ会安泡〉主全

教員の解説や指示を受けながら一部を行える N 資料等を確認すれば行える

E 教員の解説や指示を受けながら行える V 与えられた課題を自らの力で行える

E 教員の指摘を受け資料等を確認すれば行える VI 主体的に自らの力で行える

評価項呂 学習活動の段階性

※ E以下の項目に網掛 I E E N V VI 

協度や湿度を感覚で比較し，違いを表現することができる 。
tlill.!支計や湿度計，風向風速言十を使うことで、現象の大JJ、を比較することができる 。

較比する力

温度や湿度， J!ill力等について値で、現象の大小関係を比較することができる 。
計首相若誌の示度を用いて現象の変化を表現することができる 。
気温と温度のグラフ等からu青れの日と曇りや雨の日との変化の違いを見いだすことができる 。
気温と湿度のグラフ等から曇りと隔の日の気温の変化が似ていることを見いだすことができる 。
雲量から天気，風力階級表から風力を判断することができる 。

係付関力ける

気温と湿度のグラフ等から晴れの日の気撹の変化の特徴を見いだすことができる 。
気温と湿度のグラブ等から晴れの日の気温の変化の原因が日照にあることに気づくことができる 。
気温と湿度のグラフ等から気温がJこがると湿度が下がることに気づくことができる 。
湿度の変化が気慌の変化によるものだと気づくことができる 。

常3長4すをるブ牛卸時コー

温度の計測方法等など，気象観測に計測条件がある理由を言える 。
湿度が下がる原因として気温の上昇を予想、できる 。
混球の示度が乾球よりも下がる理由を蒸発と関係付けて考察できる 。
一日の湿度.の変化を， 1=1照による温度変化に着自して考察することができる 。

花 IEめ:夕方ら夜tと ._' 拾を予想、iで、きる〆 JタJ 

い、 、日・-一同

洗濯物の乾燥から，湿度の違いによる蒸発量の違いを推論できる 。
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露J去を計測する実験での凝結が飲み物の容器や冬の窓につく結露と閉じ仕組みであると見いだすこ 。
とができる

温度変化による飽和水蒸気量の変化から湿度の変化を予想できる 。
温度変化による湿度の変化を飽和水蒸気量との関係から説明できる 。
，完落差、 ふた引 も 占品 開 L 民登人ふるζ 。
明 j 川 -・ ・.-り・0・ぜ 噂/

チェックリストに よ り ， 全 項 目 の 学 習 活動の段階性が irr 教員の解説や指示を受けながら行 え るJ

以上であると評価し 3 指導内容の変更は行なわずに扱うこととした。

チェックリスト の 評 価 は 評 価 項 目 と す る事象や課題提示の仕方によって，多少変化すると考えられる

が，単純 化 し て 言えば，課題や問題に対して「ここはどうだった?Jや「ここについて考えてみては ?J

などと思考の基準点を示唆するような形で，答えを導ける段階を盟段階， iこれとこれはこういう関係

だったよね ?Jといったような解説を加えるこ と で 答 え に た ど り 着 く こ と が で き る 場 合 を 立 段 階 とした。

また，基本的に， III段階の評価がつくものについては，学習活動の段階性を上げてし 1く方針， rr段階の

評価がつくところを「問題解決の能力の重点化j が必要として捉えている。

これらの評価から， r条件制御する力」までについては，十分とはいえないまでも，ある程度育って
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きていると捉えた。他方， i推論する力Jにおける 9項目中 7項目は，教員の解説や指示がなければ，

他の事象であっても難しさがあると推察される。

学習活動の段階性のEとN以上には 3 大きな隔たりがあると推察される。 v段階が半分以上の項目で

評価できるのであれば，問題解決の能力を重点化する必要はなく，当該学年の思標・内容で分析・解釈，

表現の力を伸ばしていく形で良いと捉えている。そして学習活動の段階性が盟段階以上になりにくい原

因として， 自に見えない事象の想像が苦手や，記憶の弱さ，関係性の理解が苦手など，障害特性が関係

していると推察できる。これらの困難さが，思考に材料を提供する段階で，生徒の思考を国難にさせる

ハードルとなっていると考えられる。

本単元の指導では，以上の点を踏まえ，指導目標をいずれの生徒も「推論する力」に重点化する D ま

た， i推論する力Jのうち，以下の 4項目を意識した評価基準を設定する。

-既知の規則性や関係性から，他の事象の規則性や相互関係を類推することができる

・観察，実験から得た情報を関係付けて考察することができる

-条件を制御した観察，実験の結果を根拠にして推論することができる

・直接観察できない事物について，資料をもとに推論することができる

3. 本単元の指導について

( 1 )単元の評価規準

対象生徒に対する本単元の評価規準を表 20に示す。この評価規準をもとに評価基準を設定した口

表20 対象生徒のf気象観測と雲のでき方jにおける評価規準

自然事象への
科学的な思考・表現 観察・実験の技能

自然現象についての

関心・意欲 a態度 知識・理解

-気象観測や水蒸気の変化， 【推論に重点化】 -気象観測や水蒸気の変化， -気象観測の項目 3 飽和水

雲の発生，気圧と風に関 -気象観測や水蒸気の変化， 雲の発生，気圧と風に!謁 蒸気量の温度変化，湿度，

する事物・現象に進んで 雲の発生，気圧と j誌に関 する観察，実験の基本操 雲の発生，気圧 3 高気圧

かかわり，それらを科学 する事物・現象について 作を習得するとともに 3 と低気圧の性質などにつ

的に調べようとするとと 予想や仮説をもち，推論 観察，実験の計画に沿っ いて基本 I~\Jな概念、や原

もに，事象を日常生活と しながら追究し，表現し た実施，基本的な結果の 理・法貝りを理解し p 知識

のかかわりでみようとし ている。 記録や整理などの仕方を を身に付けている。

ている。 -雲や霧のでき方と気圧， 身に付けている。

気温及び湿度の変化，気

圧と嵐の関連について，

自ら行った実験の結果と

予想、や仮説を照らし合わ

せて推論しp 自分の考え

を表現している。

※下線音I~ は 3 指導内容は変えずに，指導目標を重点化した部分

(2)単元の指導計画

「気象観測と雲のでき方Jは身近な自然現象を扱う単元ではあるが，複数の要素が関係する仕組みを

扱うため，決して扱いやすい内容ではない。また，湿度は割合によって表される量であり，苦手とする

生徒が多い。さらに等圧線や高気圧，低気圧，前線面等は空間的な位置関係をイメージしなければなら

ずp 視覚認知に困難を持つ生徒にとっては非常に理解しにくい。したがって，理解の前提となるような

項目についてはしっかりと復習的な指導を入れるとともに，つまずきが予想されるような指導内容に対

しては 3 配慮・手立てを用意し，重点化した(時間をかけた)指導を行う必要がある。また，複数の要
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素を同時に扱うような指導内容については要素を分けて指導する必要がある。その分?比較的理解しや

すい気象観測などの体験的な部分や，逆に要因が複雑に絡む天気予報などの難しすぎる部分は薄く扱う。

単元「気象観測と雲のでき方Jに含まれる小単元 f水蒸気の変化J， i雲のでき方」の指導計画を表

20に示す。本報告では配当時間を 7時間とした(標準配当時数は 6時間)。

また，対象とする生徒は， i推論する力Jに指導曲目標を重点化する。そこで，本単元の学習は，主と

して「得られた複数の実験結果を関連づけて仕組みを考える思考J と「実験的に確認した仕組みから自

然界の気象現象が成り立っていることイメージすること Jを重視した「問題解決の過程」に構成し直し

て実施する。

表21 気象観測と雲のでき方「水蒸気の変化Jf雲のでき方Jの単元指導計画

時 学習内容・学習活動

-水蒸気の変化 露点飽和水蒸気量の温度変化

飽和水蒸気量をコップ，水蒸気量を色水に見立てて，湿度の変化をイメージする

2 -露点を実験的に求める 確認問題

3 実験 金属コップの水温を下げていき，水滴が付く温度=露点を調べる

7}(措jが付き出したニ飽和水蒸気量に達した 水温=気温

水滴の付き出した気温(露点)の飽和水蒸気量=実際にある水蒸気量

4 -湿度の求め方(百分率の復習を含む 立式が仁ト心，一音1)生徒の小数の計算については電卓使用可) ，練習問題

5 オレンジジュースの果汁率，眼鏡をかけている人の割合，男女比 → 部分/全体x1 0 0 

6 -雲のでき方 気圧の低下と温度変化

実験 1 空気の圧縮と膨張と温度変化 実験 2 空気の膨張

7 -凝結核の存在 空気の上昇の理由 練習問題

(3)第6時の評価規準及び評価基準における「科学的な思考・表現j

第 6H寺を例として，評価規準及び評価基準のうち「科学的な思考・表現」について，表22に示す。

表22 評価規準及び評価基準における「科学的な思考・表現j

当該学年棺当 対象生徒(推論に重点化)

気圧による体積と温度の変化に関す 雲を空気のかたまりが上昇した時の気温低下と(飽和水蒸気量の変

る実験結果を空気の上昇による気圧 イヒ)関連付けて捉え，空気中の水蒸気が変化したものであると推論

評錨規準 の変化と関連づけて捉え，雲のでき方 し，自分の考えを表現している。

について自らの考えをまとめ，表現し 空気の上昇を気圧と膨張に関連付けて捉え，その温度変化を推論

ている。 し，自分の考えを表現している。

高度の上昇と，気圧の低下を関連づけ 空気が持ち上げられると温度が下がることから，雲が空気中の水蒸

評価基準
て，水蒸気をふくんだ空気のかたまり 気が水滴に変化したものであることを言える。

が上昇したときに雲ができることを 上空の空気の気温が低くなるのは気圧が下がって空気が膨張する

L一 一ー
説明できる。 からだと説明できる。

(4)指導及び教材の工夫

①要素を絞って思考をさせる

気象などの自然現象は多くの要素や条件を含んでいる。雲の発生には f空気が上昇するJ i気圧が下

がるJ i空気が膨張するJ i気温がでがるJ i飽和水蒸気量が小さくなるJ i水蒸気が飽和する(露点

に達する) J i凝結核があるJ i雲(水滴になる)になるJというように多くの要素が含まれており，

細かく説明すればするほど複雑になる。この細かな仕組みをつなげて扱うと，ワーキングメモリの低い
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生徒にとっては，非常に理解しにくい内容となる。そこで，雲ができる理由を「空気の上昇J ["温度低

下J [" (飽和水蒸気量を超えて)水蒸気が水滴になるJの 3つもしくは 4つに絞って捉えさせる。その

上で， ["温度低下」の理由を切り分け， ["気圧の低下」と「空気の膨張」だけに絞って考えさせてし1く。

②数値だけでなく体感できる実験を行う

対象生徒は数値操作はできるものの，数量概念や単位概念が不明確である。計測機器の数値を読み取

るだけでは，数値の大小と用語だけを捉えてしまう可能性が考えられる。そこで，気圧の低下による温

度変化を実感できる実験を行う。その上で，空気の膨張を視覚的に確認させp 空気の膨張と混度低下を

セットにしたイメージを作っていきたい。

③実験は何をどう確認するのかを確認する

対象生徒は「条件制御の力j が確実に育ってきているとまでは言えない。実験を行う際には，まず，

f可を確かめたいのか(目的) ，どこを確認すればよし¥かを明確にさせるようにしている。また，必要に

応じて，実験装置の仕組みや数値の関係性を解説しながら進めることもありえる。場合によっては，考

察を解説してしまう形になるが，実験が「何をどう確認するのかJ， ["どうしてこの方法で確認できる

のかj を理解しないまま行われれば，結果からの考察は数値の大小比較にしかならないと捉えている。

④実験経過を画像や動画として記録しておく

実験の結果は実験が終了してしまうと再確認できないことが多い。また，数値だけの記録では十分に

実験を振り返れない場合もある。実験で確認すべきことを見逃してしまったり 3 しっかりと把握できて

いなかったりする場合も考えられるので，できる限り画像や動画による記録を行うようにしている。

⑤説明や予想を板書する

説明は頭の中で論理構成を行いながらの言語化する活動であり，非常に難しさを伴う。また，他者の

意見を踏まえて自分の予想を修正するには他者の発言をよく開き，理解することが欠かせないD 構音に

困難さがあるために，他者に正確に意見を伝えることが難しかったり，ワーキングメモリーに困難さが

見られたりする生徒もいる。そこで，各生徒が説明や予想、を行う l擦には，その考えの真意を確認し，生

徒問で明確に共有できるよう板書するD

(5)評価について

例えば，第 6時の授業における対象生徒の学習の様子の評価は，基本的には，前述した個別の評価基

準に即して行えばよいと考えられる。しかしながら 3 もし，ここで実態把握からの問題解決の能力の成

長を詳細に評価するのであれば，実態把握の手続きと同様に， i雲のでき方」の学習活動を踏まえて「問

題解決の能力の要素の例j を具体化する必要があると考えた。このようにして問題解決の能力の各要素

について具体化された「評価項目 j を表23に， iチェックリスト j を表24に示す。

チェックリストの評価は授業中での発言だけではなく，定期考査の結果を踏まえて行った。太字で下

線を付けてある部分が今回の小単元後の評価で段階が上がった部分を示しており，黒丸は段階が下がっ

た部分を示している。また，チェックリストの評価項呂はノト単元ごとに異なるので，単純に比較できる

わけではない。とはいえ，重点化して指導した問題解決の能力の要素については，教員が解説するので

はなく，思考の基準点を示唆するだけで，説明や設問に対して正答できる場面が増えたと捉えている。
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この結果からは，生徒の問題解決の能力の段階が上がったとは言えないが，指導目標を重点化し，思考

させたいことを明確にしたことで， i自分の力で推論する経験Jを重ねることができたと捉えている。

表23 r雲のでき方Jにおける問題解決の能力の要素の具体化

要素の伊j 評価項目

事象を玉感で比較することができる 温度や湿度を感覚で比較し，違いを表現するこどができる

事象を簡単な道具で比較することができる

比較す力る

事象を量的に比較することができる 温度や気在3 湿度3 等について鑑で現象の大/ト関係を比較することができる

~J~象を数髄化して比較することができる m!IJ器の示度を用いて現象の変化を表現することができる

比較によ9事象の差異点を見いだすことができる 減圧実験での体積の膨張変化等を確認することができる

比較により事象の共通点を見いだすことができる 減圧実験で気圧を下げると必ず温度が下がることに気づくことができる

先制こより事象を分類することができる

事象の変化を毘えることができる 気圧が下がると!副長が下がり 3 気圧が上がるど温度も上がるこどを見いだすことができる

関係付カける
事象の変化lこ嬰患があることに気づくことができる 経結核の省無による雲の発生の遣いから，経結lこ11核が必要であることに気づくことができる

事象の変化の要因を与えられた条件と関係付けることができる 減圧や力1I圧による塩度変化を気圧の変化と関係づけて提えることができる

与えられた条f11と関保持けることで事象の変化の要因を見いだすことができる 減J1ゃ1)11圧による温度変化から気圧変化が温度変化を引き起こすことに気づくことができる※

条jiiーをi制榔する必要牲に気づくことができる 露j誌の測定実験で金属コップゃくみ置きの水を能う理由等に気づくこ土ができる

条f4を与えらjもれば，変える条件，変えない条件を判断することができる 凝結核の有無による雲の発生の遣いで題以外の条件を変えてはいけない理由を説明できる

必要な条件を見いだすことができる 減圧実験が上空の空気の気圧を想定していると指捕できる

必要な条件を制調した実験を計画することができる 空気の上昇を気圧の変化として捉え3 減圧実験で確認できることを指摘できる

事象の量的変化の要因を，制御した条件と関係Nltて考察することができる 減圧や加圧による温度変化から気圧変化が温度変化を引き起こす原因であると指摘できる※

事象の締1m的変化の要[);Jを1 制関した斜iと関保付けて考察することができる

様拠li明確でなくても，予想をすることができる 出の上の気圧や気温が平地よりも低いことを予想できる

生活経験を振り返り}経験的な規日IJ性や相互関保iこ基づいて推論することができる 山積での菓子袋の様子から高度上昇による気圧の抵下 E気体のij~~ftを推論できる

既知の縦1)性やi題様性から，也のll~象の蹴1)性や相互関孫を類推することができる 能和水蒸気量の温度による変仕から雲の発生の仕組みを推論できる

観察，実験かち得た官報を関保付けて考察することができる 減圧による担度変化と空気の上昇による温度変化を関係付けて考察するこどができる

推事
条件を制御した龍察3 実験の結果を根塊!こして推論することができる 接結核の有無による雲の発生の違いの実験から空気中の微粒子(塵)の存在を推論することができる

観察t 実験の結果から蹴1)性や相互関係を見いだすことができる 減J1実験の結呆から空気の上昇による気圧の抵下ど膨張3 そして温度抵下を推論できる

事実1 経験J 学んだことを区間jし関連付けて推論することができる
山頂の気温が抵い理由を空気の上昇による気庄の変化と膨張によるものだcnt論し1その根拠として減圧

実験の結果を詣擁することができる

目に見えない事象を告に見えるものどしてイメ}ジすることができる 雲の発生を空気の上昇3 気圧ー気温の1JlT.飽和水蒸気量の変化どの関誌から説明できる

連接罷察できない事物について，資料をもとに推論することができる 気圧や湿度，温度から雲の発生しやすさを予想することができる

4.単元の指導を振り返って(成果と課題)

問題解決の能力の要素の例を具体化し，学習活動の段階制と組み合わせた「評価項目 Jを作成するこ

とで，漠然としか評価できなかった「問題解決の能力j が比較しやすくなった。直接的な比較ではない

が3 同じ要素の例(例えば， i観察，実験から得=た情報を関係付けて考察することができるJ)同士を

比較していけば3 その成長を確認することも可能となってくる。
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また，これまで漠然としていた指導内容の分析の方向性も明確になってきている。問題解決の能力の

要素の例を実際に具体化してみると，少しずつステップアップしていく指導内容を明確に整理できるこ

とが実感できた。

表24 問題解決の能力のチェックリストf雲ので、き方jによる対象生徒の評価

習重量
教員の解説や指示を受けながら一部を行える W 資料等を確認すれば行える

耳 教員の解説や指示を受けながら行える V 与えられた課題を自らの力で行える

直 教員の指摘を受け資料等を確認すれば行える VI 主体的に自らの力で行える

評価項自 学習活動の段階性

※ E以下の項自に網ftl、 立 E 耳I V VI 

温度や湿度を!露支で比較し2 違いを表現することができる 。
比較す力る

塩度や気圧3 湿度，等について値で現象の大小関砕を比較することができる 。
計d!ll器の示度を用いて現象の変化を表現することができる 。
減圧実験での体績の膨張変化等を確認することができる 。
減圧実験で気圧を下げると必ず温度が下がることに気づくことができる 。
気圧が下がると温度が下がり，気圧が上がると温疫も上がることを見いだすことができる 。
疑結抜の省無による雲の発生の遣いから，経結には核が必要であることに気づくことができる 。
減圧や加圧による温度変化を気圧の変化と 1m係づけて捉えることができる 。
減圧や加圧による湿度変化から気圧変化が温度変化を引き起こすことに気づくことができる • 
露点の自1]定実験で金属コップーやくみ霊きの水を校う理由等に気づくことができる 。

件長節闘する力目

接結核の有無による雲の発生の違いで煙以外の条件を変えてはいけない理由を説明できる 。
議[実験が上空の空気の気圧を想定していると指擁できる 。
空気の上昇を気圧の変化として捉え 減圧実験で確器できることを指摘できる 。
減圧や'1m圧による温度変化から気圧変北が溢度変化を引き起こす原由であると指捕できる 。
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また，本報告を通して，具体化する際に注意すべき点があることも明確になってきた。まず，この評

価項目は上に行くほど簡単になり，下に行くほど難しくなるように作成していくことが必要である。前

提として大切なのは， r問題解決の能力j には原則的な段階性はあるものの，それは必ずしも明確でな

く，扱う内容によってはそれがひっくり返ることもありえるということである。 r比較する力」といっ

ても，単純な要素(大きさ，重さなど)や数値の比較ι要素を数多く含んでいる現象の比較では，そ

の難易度は大きく異なる。後者は初歩的な「関係付ける力」よりも難しい内容を含んでいる可能性があ

ると言える。 r比較Jや f関係付けj といったように言葉だけで捉えるのではなく，その対象がどのく

らいの要素や関係性を含んでいるのかということを常に意識して捉えなければならない。

他方，原則的な段階制とは，比較する力(比較)がないと関係性をつかむ(関係付け)ことはできず，

関係性をつかまないと，実験方法の理解や証明的思考(条件制御)にたどり着かない。そして，実験方

法の理解や証明的思考がないと， 自に見えない事象の理解(推論)にはたどり着かないという順序性の
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ことと捉えている。やはり， r比較する力」は/J¥学校 3年生ができそうな程度を考え， r関係付ける力J

は小学校 4年生， r条件を制御する力j は小学校 5年生， r推論する力j は小学校 6年生ができそうな

程度を意識していくと作りやすくなると感じた。

また， r評価項目 j の作成が適切な指導目標の設定に有効であると感じたものの，それを作成する労

力は必ずしも少なくない。少しずつでも実践を積み重ねていく必要を感じる。さらに， r問題解決の能

力Jの成長の指標とするのであれば，その設定は統ーされた内容でなければならないが，現時点では，

明確に示せてはいなし 10 今後，継続して作成するとともに精査していく必要がある。

(文責:禁藤豊)
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XII.今後の展望と課題

1.本研究の成果

本研究では，平成 26・27 (2014・2015)年度に報告した研究を発展・拡充した。この報告では，

理科の系統性として「問題解決の能力j の段階性に着目し，これを踏まえた「科学的な思考・表現j に

関する指導目標設定の手続きを検討した。その後，平成 28・29 (2016・2017)年度の研究を経て，

f門司題解決の能力」の実態把握から授業実践，評価に至るまで，児童生徒の実態に応じて「科学的な思

考・表現」の指導を重点化する一連の手続きを報告することができた。

とくに，平成 28年度の研究では，未作成であった「指導目標系統表(中学部)Jの生命・地球を作成

するとともに， 1問題解決の能力の要素の例」をチェックリストして用いて問題解決の能力の実態把握を

い指導目標系統表の活用につなげる手続きを検討した。そこで整えられた手続きについては，平成 2

9年度に連携研究連携研究協力校の先生方のご尽力を得て，他校にて実践をしていただいた。これら連

携研究連携研究協力校の実践からは，この手続きの基本的な考え方の有効性とともに，実態把握や評価

の手続きについての課題が見いだされた。すなわち， 1問題解決の能力の要素の例jが抽象的であるため

にチェックリストとして活用することが難しいという課題が明らかになった。

それらを踏まえ，明らかになった課題に対して，各単元の学習活動を踏まえた「評価項目 j を具体化

して評価に)=!iv ¥ることや， 1学習活動の段階性」を用いて 6段階で評価する手続きを提案することができ

た。この手続きによって，これまで感覚的に評価してきた fできるJということについて， 1 {可が，どの

程度の手立てでできるようになったのかj 具体的な評価が可能になったと考えられる。

2.今後の展望

平成 29 (2017)年 4月，小学校と中学校，特別支援学校についての次期学習指導要領が告示された。

次期学習指導要領では，育成を目指す資質・能力である「知識・技能J，1思考力・判断力・表現力等J， 

「学びに向かう力・人間性等Jの三つの柱に沿って目標，内容が整理して示された。

本研究では，現行小学校学習指導要領で，各学年で重点的に指導する「問題解決の能力(科学的な思

考・表現)Jの段階性に着目して研究が進められてきた口また，中学校の「科学的に探求する能力の基礎」

については，段階性が示されていなかった。これに対し，次期学習指導要領では， 11鵠題f~~~決の力j とい

う概念、が示されたり，中学校における「思考力・判断力・表現力等」でも段階性が示されたりするなど，

学習指導要領の改訂に合わせて自擦や内容の示され方が変更されている。

したがって，今後は，本研究において報告した指導自標設定の手続きを，次期学習指導要領に沿った

ものに修正してし、く作業が必要となる。しかしながら，扱う自然の事物・現象を変えずに，児童生徒の

科学的に考える力の実態に応じて指導目標を設定し，指導を重点化していく基本的な考え方は，次期学

習指導要領においても有効と考えられる。

3.本研究の課題

先述したとおり，まず，次期学習指導要領に対応した手続きへの修正が必要である。これに加え) 1行主

題解決の能力の要素の例j に対応した「評価項呂」を記述する負担の大きさが課題である。つまり，こ

の指導目標設定の手続きを厳密に実施しようとすれば， 日常的に授業づくりに取り入れることが函難と

なってしまう。したがって，あらかじめチェックリスト化しておいたり，容易に f評価項目 j を見いだ

せるような工夫を明らかにしたりする必要があると考えられる。(文責ソJ¥山 信博)
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