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Ⅰ「科学が好きな子ども」と本校がめざすもの 

１ 科学する心を涵養することで「科学が好きな子ども」を育む 
 本校では，「科学が好きな子ども」とは『「科学する」ことが好き』であるととらえている。

科学的内容が好きであることは大変大切な事であるが，これからの日本や世界の在り方を考え

た時に未知を知にする資質・能力を高め，その過程を好きになることはより重要である。 

そこで，日常的な指導を通して「未知を知にする活動」を大切にし，そのための「環境づく

り」をおこない，「人とのかかわり」を深めることで科学する心が涵養されると考え，これまで

「科学が好きな子ども」がもつであろう「科学する心」に焦点をあてて，授業改善の柱として

取り組んできた。 

その結果，「理科の授業を生き生きと自分の仮説を

もって追究し続ける生徒」が増えてきた。（２０１２

年度論文）。また，実践の中で，科学する心のどの部

分を涵養していくか明確化する授業構成を考える必

要があること，授業者の授業評価や活動主体である生

徒の自己評価をおこなったこと，それぞれの振り返り

の観点を明確にし，多様な考えをもつ生徒一人ひとり

の考えを大切にしていくこと，互いに考えを結び付け

ながら一人ひとりの科学する心のどの部分が深まったのかを検証していくこと等を通して高い

評価をいただいた。（2013 年度子ども科学教育プログラム最優秀校）これらの内容と成果は

2014 年に全国子ども科学教育全国大会として発表させて頂いた。 

一連の取組の成果から，本校が目指してきた「科学する心」を涵養することで科学が好きに

なるという仮説と，それに関係する全体的・基本的な取り組みの方向性は，今後も大切にして

いきたい。 

２ 本校の課題として 
次のような課題や問題点があることが生徒のア

ンケートや実態調査から明らかになってきた。 

授業について「学習活動のはじめに話題や演示で

追究のための疑問や興味がもてた」と思う生徒の適

合度・満足度は 2012 年末の６１から 2014 年度

末には６７に増加し(図 1)，同様に「この時間に何

を学習するのか学習問題や学習課題がはっきりし

ていた」という適合度は 71 から 75 に増加してい

る。 

一方で「理科は将来役に立つと思える」という

適合度・満足度は 2012 年に 41 だったものが

2014 年に５１と大きく増加しているが，他の項

目と比較すればまだ低い状態である(図２) 

 

このようなアンケートや実態調査，授業を分析することで次のような課題が見えてきた。 

●理科は将来役立つであろうという思いの適合度・満足度は他の項目に比べて低く，全国学力情

▷アンケート選択肢は １そう思う ２ややそう思う ３あまりそう思わない ４そう思わない  
適合度・満足度とは，         (Rは全体回答数，R1～R4は各回答数)で表し， 
 

全員，A:そう思うと回答すると 100，B:ややそう思うと答えれば，50，C と答えれば‐50，D と答
えれば，－100となる。ポジティブな回答とネガティブな回答が拮抗すれば 0となる。 

 

図 1 

図 2 

追究のための疑問や興味が持てた 
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況調査の結果で比較しても，数学，国語より低い。 

●「他の人に説明できる」状態になっているような深い理解の生徒の「理科が将来役に立つと思

う」適合度・満足度は高く，「他の人に説明する自信がない」という生徒は適合度・満足度が低

い。 

●自分の考えを発言しにくいと感じている生徒の多くが「結果的に間違えているかもしれない」

と思う「不正解」に対する怖れを感じている。 

●授業で考えを全体で共有する際に「教師 対 生徒」になっていることが多く，生徒同士で考

えを練り合う場面は多くなかったと感じている生徒が多い。 

●授業への取り組みの良さに比べて，自分に対し自己肯定感が低い生徒が多い。謙虚であること

は好ましい事ではあるが，科学する心の涵養を通して自分の良さをもっと見つめて自己肯定感を

高めたい。 

●授業が始まる前に，それまでの前提となる内容が押さえられていなかったり，確かなものでな

かったりするために，問題自体を問題として捉えられないでいる，または問題解決のための「す

べ」がないために取り組みの方法が解らないでいる生徒がいた。 

●科学する心を将来に，社会に広め高めていくために，「自分の将来をこのようにしたい」「この

ことを活かして社会の中で生きていきたい」という意欲を高められるような総合的な学習，道徳，

学活などとの連携がさらに必要である。 

３ 取り組みの重点 
  これまでの取り組みの成果と課題から，重点を次のように考えた。 

（１）より深い理解をめざす ＜創造性を育む学び＞ 

深い理解になるような学習とするために，「わかる」にたどりつくまで取り組めることを保証

することが大切である。そのために，これまでに本校で進めてきた，ズレや矛盾をもとにした

事象提示からはじまる日常的な問題解決的な学習（ズレや矛盾から始まる創造的な学び）の充

実は重要である。 

さらにこれまでの活動に加えて，これまでに何がわかっているか，何がわからないのかを明

確にしていくことを重視したい。これまでの問題解決的な学習によって獲得した知識や技能が，

次の問題解決の「すべ」となっていく。このような解決のための基礎的な学力を確認するため

の学習を「前提学習」と定義する。つまり，問題解決をおこなうためにはその問題の解決に応

じて，必要な「前提となる能力」が，授業や「前提学習」で身についている必要がある。 

昨年までと同様，教科会で授業プランを練り合い，話し合い活動や協働的な学習を組み入れ

ながら観察実験の結果と事実をもとにして客観的に分析解釈する中で論理的に物事を考える力

を育み，真実を認めごまかさない心や思い込みなしに判断する力を養いたい。その際に ICT を

利用しながら効果的により多くの生徒が考えを表すことができるように工夫したい。 

さらに，「判る」から「解る」，「なるほど」から「やっぱり」となるように，生徒自らが問題

に対して多角的多面的に考えていくような活用的な学習（活用的な授業における創造的な学び）

ができるよう，ミッションを達成することを目標とした問題解決学習（任務達成型問題解決学

習＝ＭＰL）をおこないたい。このMPLにおいてこれまで得た知識を活用しながら問題を解決

していくことで，「何を知っているか」だけではなく「何ができるのか」という 21 世紀型の資

質･能力が試され，育まれると考える。 

（２）科学することや自分自身の有用感・効力感を高める ＜「つながる・つなげる」学び＞ 

自分の考えの良さを認識するには，他の存在と他者から認められることが不可欠であると考

える。生徒同士で考えを共有したり話し合ったりしていく中で，生徒自身が自分の考えの良さ

や仲間の考えの良さに気付いていけると考える。このような協働学習の手立てをさらに考えて

いく必要がある。 

また，科学していくことの有用性を高め，よりよい明日を志向するために，科学の考えや内

容が「社会生活とどうつながるのか」「人の生き方とどのようにつながるのか」「自分の目指す

未来とどうつながるのか」など，「つながる」ことや「つなげる」ことを意識させたい。そのた

めには具体的につながりを示すだけではなく，他の教科・領域の学びやキャリア教育に「つな

げる」ように授業を発展的・活用的に展開する必要があると考える。 

また，生物の授業では，人間とのつながりを考える時，物体として生物を扱うのではなく，
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温かさや質感を実感させていくことで，より多様な生き物を受け入れられる素地と自然の中に

生かされている自分をつながりの中で感じ，命の大切さや自然の営みに感動できる生徒になる

と考える。さらに気象や火山，プレート運動や宇宙など，全体がとらえにくい事物・現象を身

近な場所や場面に置き換え，体の感覚を通して大きさや時間のスケールと実際の現象とを結び

付けさせることや，モデル化したり可視化したりすることで，生徒が具体的な目の前の事物・

現象に感動できるようになっていけると考えた。 

以上のような重点の下線部が科学する心を涵養する手だてにあたる。 

これまで本校で大切にしてきた「科学する心」（育みたい心＝願い）と，重点をもとにした「手

立て」，「着目する点」について，「科学する心」を涵養する教育プランを概念図として図３に示

す。 

 

 

図３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fujimi-j-h  Educational Plan to Cultivate the Mindset for Science   
研究の全体像から，理科教育研究の仮説は以下の通りとなる。 

 研究仮説 

科学する心を涵養するには 

命や自然への畏敬を持ちつつ 

 問題解決の道筋を正しく行える能力と科学的に思考判断する能力を育み 

  自分が周囲と関係を持ちながら存在し得るという捉え方ができるようになればよい 

 このような考えをもとに，2014 年度以降実践を積み重ねてきた。 

 以下にこれまでおこなってきた実践を示す。 

未知を知にする資質・能力を高める 

＜創造性の育成＞ 

自分だけではなく繋がりの中にある実感 

＜「つながる」・「つなげる」学び＞ 
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Ⅱ実践 

事例１ ＭＰＬによる協働学習 「走れ！トーマス！」 

(１)実践にあたって 

これまでイオンの学習は知識の注入が先行し，確認のための実験になりやすいという反省が

あった。この反省を基にこれまでに「自分の考えを確かめ，自ら追究していくイオンの学習」

をおこなってきた。ただ，イオンという粒の存在や基本的な部分が理解できた生徒でも，すぐ

に「ボルタの電池」の仕組みを理解することは容易ではない実態があった。昨年度はここに焦

点を合わせて，イオン化傾向を学ぶことで生徒は電池の学習を主体的に追究できることがわか

った。 

一方で，「なぜイオンを学ぶのか」という疑問を持つ生徒も多い。複雑な思考が必要とされ

たとき，時として与えられた問題解決的な学習であるために，学習したことの達成感が薄く，

「難しいことを学習した」というイメージが強化されてしまっているのではないかと考えた。 

 そこで，グループごと共通の模型電車トーマスを自作の電池でどれだけ動かせるか，既有知

識を使って考え，工夫する学習を考えた。後述するが，このような学習のありかたを任務達成

型問題解決学習(Mission accomplished Problem-solve Learning：ＭＰＬ)と呼ぶこととする。

ここまで学んだことをどう生かすかは自分たち次第であることから，既有知識を整理してモー

ターを動かすために最適な条件を考えるだろう。その過程で学び合う中，不明確だった部分が

明確になり，理解が十分でなかった部分が互いに補完され理解が強化されると考える。さらに，

化学反応から電圧を生み出し，力を発生させ移動させることからエネルギー変換やエネルギー

概念について意識する機会ともなると考え実践をおこなった。 

(２) 展開及び記録（2015 年 7 月 13 日～17 日授業学級 ３年２部 授業者 名取克裕） 

素材研究 おもちゃの機関車トーマスは単３乾電池１個でモーターを駆動させて動く。モーターが

動くためには明確に必要な電流や電圧はなく，比較的動作しやすい。これまでラジオが鳴

るかどうかを素材として扱ってきたこともあるが，そもそもラジオ放送が受信できない地

域のため，達成できたことに対する満足感があまり得られなかった反省もある。 

 一方で，重すぎる電池を考案すると，自重によって動きづらい，転倒しやすいという問

題がある。この部分をどのように工夫し，解決していくかも重要である。 

教材化 個別に問題解決すると，苦手意識がある生徒がなかなか活動に入ることができない。一
方で，初めから話し合いにすると意見を述べずに追随する生徒も多い。そこで，自分の考
えをまとめた上で班内のプレゼンテーションを行い，互いの良さや問題点を具体的に話し
合うところから出発したい。 
 中間発表では全体には詳細を知らせると，アイデアが画一的になるので，その要素だけ
を伝えるようにし，重要部分を公表しなくてもよいということにしておく。「企業秘密」
にするというところがグループの結束と競争意識を生むだろう。 
 貨車に連結させて動かすため，一定の大きさの容器を与え，その中で工夫することを考
えさせたい。脱着式にすれば，条件をなるべく変えずにすぐに交換作業が可能であること，
そもそも重すぎて動かないという電池が防ぐことができるように考える。 
 意見交換は時間がないために，タブレットを用いて行いたい。 

 

 

学習内容 学習問題・活動のようす 

第
一
時 

電池で動く機
関車トーマス
の模型を提示
して既習事項
から自作電池
の計画を練る 

【トーマスを動かすためにはどのような電池にすればよいだろう】 
事象の提示に対して大変意欲をもち，自分の考
えをまとめた後でそれぞれの班で話し合った。 
Ｙ生の感想 
 
 
 

その中で，Ｋ生は，反応が激しい時に気体が

出ることに着目し，もしかして気体が出るよう

な炭酸水を入れれば化学変化を促進するので

はないかと考えて提案していた。しかし，同じ

班員からは「そうは思わないけど」「それは反応で気体が出る時だから関係ないんじ

ゃない？」と疑問を投げかけられていた。 
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第
二
時 

計画に従って

電池をつく

り，電圧の大

きさや，モー

ターが回るか

調べる 

 

【自作電池では，何をどこまで動かせることができるだろうか】 

Ｎ生達は，イオン化傾向を考え，亜鉛版と銅板を使

ったり，マグネシウムリボンを使ったりしていた。そ

の中で金属板の大きさが関係しているらしいことがつ

かめてきているようであった。 

一方，炭酸に着目しているＫ生達は，水溶液との組み

合わせを考えていた。測定してみると炭酸水を使用した

方が使用しない時に比べて電圧が大きくなり，さらに電

圧が落ちにくくなることが実験結果からわかってきた。

同じ班のＭ生は初め否定的であったが，結果を見て「え？

なんで？」と驚いていた。 

第
三
時 

他の班の工夫

に学びながら

電極や水溶液

に工夫を凝ら

して目標とす

る電池にして

いく 

【さらに良く動かすための工夫はどうしたらよいだろうか】 

タブレット上で互いの班の中間発表をおこない，電極の

面積や距離，水溶液の組み合わせや種類と電圧は関係があ

ることが解ってきた。生徒は，残された時間も少ないこと

から，すぐに得た情報をもとに実験をしたいという気持ち

が強かったようだ。 

第
四
時 

工夫点のプレ

ゼンテーショ

ンをおこな

い，コンテス

トをおこな

う。 

【最もトーマスを走らせることができるのはどの班だろうか】 

発表順を決めた後，順番に従いプレゼンテ

ーションを行い実際にトーマスに自作の電池

をつないで走らせた。 

当初，予備実験で３周走らせていたＫ生達

が優勝候補の筆頭であったが，当日炭酸を冷

やし万全の体制で臨んだにもかかわらず半周

しか走らなかった。K 生は大変悔しそうであ

ったが，M 生は本当に炭酸で電池の起電力が

上がったことに満足をしていた。一方，Ｎ生

達は当日直前まで電圧は出るものの，十分な電流が得られず困っていたところ，木炭

電池からアイデアを得て，水溶液はキッチンペーパーに湿し，その両端に電極をつけ

た。電極間の距離を小さくすること，それらのユニットをビニール袋に入れ，並列に

して容器へ収納する工夫をして本番で１周半トーマスを走らせることに成功した。そ

の様子を見ていた N 生は「嬉しくて涙が出そう！」と喜んでいた。 

(３) 実践から得られた事（成果と課題） 

 どの生徒も意欲を持って主体的に取り組み，問題解決に当たろうとしていた。他の班の良さ

は取り入れようと考えたところも見られたが，まったく同じ事をやろうとはしなかった。か

えって，同じになってしまうことを嫌う様子がみられた。 

 普段はなかなか自分から実験に手を出すことが少ないような生徒でも，班内で基礎実験が多

岐にわたったり，作業工程が多かったりしたので，実験に取り組むうち，能動的に取り組ん

でいく姿が見られた。例えば，Ｎ生は実験場面では記録をすることが常であったが，鉛蓄電

池を製作する過程でこだわりをもって４Ｂの鉛筆から工夫しながら黒鉛を作ろうとしていた。 

 Ｋ生は，この結果に満足せず，事後のレポートでは，炭酸水で電圧が上がったことは成果と

しながらも，なぜ炭酸水が電圧をあげたのか疑問に思い，解決できなかったこととして，炭

酸水と硫酸の割合や炭酸水の濃度などが問題であるとしていた。 

 Ｙ生は教科書を参考にしながら，マンガン電池の自作に取りかかっていたが，班員と協力し，

工夫しながら進めたにもかかわらず，トーマスがびくともしないことに非常に残念な気持ち

となっていた。 

 Ｋ生，Ｙ生はこの夏の自由研究でそれぞれ「炭酸水と電圧上昇の効果」，「マンガン電池の自

作」に取り組んだ。授業では思い通りにならなかったが，強い疑問から意欲が高まり，休み

中にも学校へ通いながら自身の問題解決に取り組んだＫ生は，炭酸水は水素による分極作用

優勝した N 生たち 
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を緩和するのではないかという結論に達し，炭酸水よりも炭酸水素ナトリウムを少量入れる

ことが最も効果が高まると結論づけた。Ｙ生はフィルムケースを使って二酸化マンガンの詰

め方や水溶液の濃度を工夫しつつモーターが回るまで粘り強く自作マンガン電池の製作に取

り組んだ。 

 また，授業学級の８０％の生徒が「難しかったけど，おもしろ

かった」という感想をもち，夏休みの自由研究においてはイオ

ンに関係した題材を選び，関係した題材に取り組むために学校

へ登校していた。登校してきた生徒は互いに異なる研究ではあ

ったが，連携をとりながら写真を撮ったり，データーの記録を

とったりするなどし，助け合いながら研究を進める姿があった。 

 

事例２「すべ」を育む「前提学習」   

 (１) 実践にあたって 

 理科の学習には，問題解決学習を積み重ね，単元の中で徐々にある概念へとたどりついてい

くものがある。今までの実験で得てきた結果を説明する新しい考え方（＝概念）を見出してい

く場面では次のような課題を感じていた。△教師が定説を一方的に伝える形になりがちである。

△思考させると一部の生徒だけで授業が進み，手が止まってしまう生徒がいる。△考えたこと

を説明し合うと，難しく感じて苦手意識をもつ生徒がいる。△多様な考えを認めたり，定説と

異なる自分の考えを肯定的に受け取ったりすることができずにいる。 

 そこで，本時の授業では全員が自分の言葉で水素と塩素の「電気的性質」を説明できること

を目指した。そのために，生徒が自分で考えるための「すべ」を明確にさせておく必要がある

と考え，「すべ」（＝前提）を次のように考えた。 

① 今までの電気分解で水素は陰極に発生し，塩素は陽極に発生していることがわかっている。 

② 電気は＋と－が引き合い，＋と＋，－と－が反発することがわかっている。 

③ 原子の構造の中には，陽子や電子があり，電気的な構造をもっていることを知っている。 

 前提の中には既習事項①，②も含まれている。しかし，生徒全員がすぐに「既習事項」をつ

なげて考えられるわけではない。つまり，本時のすべとなる既習事項については，短時間でも

確認したり，想起させたりする必要がある。その時間を「３分間学習」として確保した。 

（２）展開および記録（2015 年 6 月 3 日 授業学級 3 年 4部 授業者 今井 静香） 

 

 

 

【学習問題】塩素が陽極，水素が陰極から出てくるのはなぜだろうか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【前提の確認と共有化】 

【前提①】３分間学習（振り返り） 

水，塩酸，塩化銅を電気分解した時，陽

極と陰極に発生した気体がわかる。 

【前時の M 子の疑問】＜生徒の感想より＞ 

なんで塩酸でも塩化銅でも塩素が陽極から出て

くるのか。ほかの塩化〇〇でもそうなのかな？ 

【前提③】 

原子の中には－の電気をもつ電子と＋の電気

をもつ陽子が存在する。 

【前提②】 

＋と－の電気は引き合い，＋と＋，－と－の電

気はしりぞけ合う。 

【個の追究①】→【交流①】※全員到達目標：水素と塩素の「電気的性質」を説明できること 

 

 

 

  

２６名全員が塩素は－，水素は＋の電気的性質があることを自分で考え，

図や絵も使いながら説明文を書くことができた。抵抗なく書き進め，何も

書けずにいる生徒はいなかった。そして，同じグループの生徒と交流し，

その中で「なぜ，塩素は－，水素は＋になるんだろう？」と疑問を感じた

生徒が何人も現れた。そこで，発表を促しその疑問を共有化した。 

＋と－は引き寄せられることから，塩素は－の性質，

水素は＋の性質があると考えた R子 
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(３) 実践から得られた事（成果と課題） 

〇概念を考えるもとになる「前提の共有化」を行うことで，考える視点が絞られることにより，

意見が分散し過ぎず，全体追究の視点が明確になり，生徒一人ひとりが考えて追究すること

が可能になった。 

〇既習事項が必要となる場面では，既習事項の振り返りを短時間取り入れることで，今までの

学習内容でつまずくことなく，本時の追究に取り組むことができた。 

〇概念を考える場面では，全員が到達すべき概念（本時では，塩素と水素の電気的性質）と発

展的概念（本時では，なぜ電気的性質をもつのか）を区別して扱うことで，生徒全員が基本

的な考え方を身につけるとともに，多様な考え方があるおもしろさを感じることができた。 

〇追究の中で自分自身が電気的性質を見出せたこと，多様な考え方を知ることで，生徒は今最

も定説とされている科学者の考え方への興味，理解が高まるとともに，様々な概念の中で今

の定説が生まれてきている科学のおもしろさを感じることができた。 

●発展的概念については，どこまで深入りするか，生徒の実態から見極めが必要である。内容

によっては仲間の発表がよく理解できず，「難しい」という印象だけが残ってしまう生徒がい

る。また，仲間の考えが納得できるまで分からないことを聞き直したり，質問したりできる

日々の授業の在り方が大切である。 

●交流，全体追究の場面が，ワンパターン化しやすい。また「発表」で終わってしまい，そこ

に質問をしたり，反論，賛同したりという活動にまで発展しない。発表から話し合いにして

いく交流の在り方を考えていきたい。 

 

事例３ 事実をもとに論理的に考える ＩＣＴの利用  

(１) 実践にあたって 

 事実をもとに論理的に考える能力や客観的に分析･解釈する力の育成につなげるため，仲間の

発見や考えから自分の思考を広げたり深められたりすることを大切にしてきた。しかし，予想

や考察段階では一人ひとりに考えを聞いていくと時間がかかり，挙手を求めると一部の生徒の

【追究②】個の追究だけでなく，グループで疑問や考えを伝えあいながら追究を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 他にも，「塩素は－が外側にあるから－になり，水素は＋が外側にあるから＋になる（Y 男）」，「電流を流

すと水素の電子が塩素に移動し，水素が＋，塩素が－になる（R 男）」，「塩素は電子が陽子よりも強く，水

素は陽子が電子よりも強いため（K 男）」など，実に多様な「－，＋の電気をもつ理由」が出された。 

【全体共有】塩素は－，水素は＋の電気をもつという全員が到達するべき視点に到達していた。そのため，全

体の共有では「なぜ，電気をもつのか」という発展的な内容についても抵抗なく意見交換がされた。 

【感想】・塩素は－，水素は＋の電気をもつことが分かった。しかし，電気をもつ理由にもたくさん考えが出た

ので，本当のところはどうなんだろうと気になる。（S 子） 

 

水素は＋の
陽子をもっ
ていて，水素
は－の電子
をもってい
ると考えた
S 子。 

塩素は－が多いから＋に
引き寄せられ，水素は＋
が多いから－に引き寄せ
られたと考えた R 男。 
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意見発表となってしまいがちであった。この課題を解決すべく，学習支援ソフト「スタディネ

ット」を利用することとした。 

 このシステムはこれまで本校が用いてきた Eye-Fi カードのシステムとよく似ているが，自分

の意見が書き込め，ソフトウエアによって全員分の画像を一気に見ることができる点が大きな

違いである。タブレットにインストールされた「スタディタイム」を起動すると，自由に字や

線を指先で書くことができる。加えて，写真を撮り，そこへ文字も記録することができるため

に既に書き込んだワークシートの内容や，実験そのものの結果（例えば，試験管の色の反応等），

他のタブレットで処理した Excel のグラフ等をそのまま撮影し，送信することが可能である。

受信機側のソフトウエア「エクスチェンジボード」は，送られてきた画像を一覧できる機能を

もつ。全員分を見ることも可能であり，教師が選択した画面に応じて拡大される。教師側は，

送られてきた画像のフレームに

色をつけたり，色毎に表示したり

できるので，考えや結果の同じも

の，異なるものを色分けし，その

カテゴリー毎に表示することが

できる。このシステムは公的資金

の支援ではなく，子ども科学教育

プログラムの教育助成金を用い

て運用を始めた。このスタディネットとタブレット端末を利用して考えや結果を交流させ，客

観的に分析･解釈する力の育成を目指した授業の事例を示す。 

(２) 展開及び記録（2014 年 10 月 31 日授業学級 3年 4 部授業者 名取克裕）  
ねらい 質量を変化させた場合の台車の運動について

考える場面で，台車にかかる力に着目しながら
平面上での運動と力の関係をふり返ったり，斜
面上の台車運動を測定し変化をグラフ化した
りすることを通して角度が同じ場合は質量の
大小によらず運動の変化は同じであることを
理解する。 

※＜共通基盤：以下の点は既習事項である＞ 
・斜面では時間に比例して速さは大きくなる 
・平面上では同じ力を加えた場合，重い台車の
方が遅い。 

・記録タイマーを用いて速さの変化を比較する
ことができる。 

  
 
 
 
 
 

【学習問題】斜面では質量と速さにどのような関係があるのだろうか。 
 「平面では，同じ力では重い方が遅かった。斜面の角度を同じにしたまま，重さ
を変えると，台車はどのように運動するだろうか」 
「スタディネットで自分の考えを送りましょう。750g 台車での時間と速度のグ
ラフを送ります。台車が速くなると思う人は速くなる線で，同じ人は重ね，遅く
なる人は遅くなるように表現して送りましょう。理由は後で挙手や指名で聞きま
す。但し，ペアで同じ意見の時は１本だけで構いません。」 
＜３分後１４ペアの意見が回収される。（当日は２８名）＞ 
うち，２ペアがそれぞれが異なる意見で，１４ペアは話し合って意見をまとめて
いる。 
速くなる・・２４名 同じ速度である・・ ３名 遅くなる・・ １名 
 
 
 
 
 
 
挙手で理由を聞く 
挙手５名 
「速くなるより大きい重さが加わっている」 
同じ速さ・遅くなると考えていた生徒が発言しなかったので， 
「異なる考えなので聞かせて欲しい」と指名。 
「重い物体は動くのに大きな力が必要なので，ちょうど同じくらいに落ちていく
のではないか。ピンポン球と鉄球の落下と同じ。」 
「平面では重い分遅かった。斜面でも同じで軽い方が瞬発力もあると思う。」 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

【事象提示・問題】 
平面上で異なる重さの台車を同じ力で転がした時のようす
を再現してから，斜面では台車の速さはどのように異なるの
か問う 

問
題
提
示(

ズ
レ) 

予
想
の
対
立 
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 ＜実験での見通し＞ 
台車の質量を変えて，記録タイマ
ーの打点間隔を計測，タブレット
へ入力し，グラフで比較すること
を確認。台車は載せるおもりを変
えて，750g，1000g，1500g
の三種類で実験をおこなう。 

このとき，１グループに２台のタブレットが渡されている。１グ
ループ４名なので意見集約にはそれぞれのタブレットを用いた。
その後，１台は実験結果を入力すると，自動で台車のテープが処
理され，時間と速さの棒グラフ表示ができるような Excel シート
を用意しておき，実験の結果を入力させる。（Tb1）もう一台は，
スタディネットに繋いだままにしておき(Tb2)，Tb1 で表示され
た結果のグラフを Tb2 で送るようにすることを確認する。 

 【観察・実験】 
角度を同じに保った斜面で，異なる重
さの台車を運動させ，記録タイマーで
記録をとる 
 

 

 【結果の分析･考察】 
・結果の記録を Tb1 におこなう。 
･自分たちの結果を吟味する 
･Tb2 でスタディネットへ送信。 
･他の班の結果を一覧としたものを Tb2 へ送
信。Tb2 では，各班の結果を拡大して見るこ
とができる。 
･他の班の結果も併せながら考察をおこなう 
･考察した内容をタブレットに書いて，教師側
へ送信。 
･一覧にして，画面へ表示する。 
･一覧を Tb2 へ送り全員の考えを共有。 

 

 共有した内容を元に，考察した内容と根拠とな
る結果を示しながら挙手発言をおこなう。 
・同じ角度で台車の質量を変えるとある程度速
くなる場合もあるが，重すぎると遅くなる。 
・台車の質量を変えても速くなるとは限らない。 
・同じ角度で台車の質量を変えても速さは変わ
らない 
・同じ角度で重さを変えても速いとは限らない 

 

(３) 実践から得られた事（成果と課題） 

タブレットを使用した学習をおこなった時の生徒は，「自分の意見を言うことができた」「タブレ

ットだと，発言しにくいと思っても書けるのでいい」「集中していないとみんなの考えについて行

けないので大変」等というような感想を述べている。自分の考えを公表するために本気で考え，緊

張感をもっていたようだ。生徒の感想やようすから次のような利点を見いだすことができた。 

○少数の意見ではなく，全員の意見がそこに瞬時に示されることによって 

 ・他人事ではなく，輪の中に入ることになるため，一人ひとりの問題解決となりやすい。 

 ・意見や考えの概要が直ぐにつかめることで授業リズムが良く追究意欲を保持しやすい。 

 ・意見としての結論は既に把握できるので，理由を述べることが中心となる。このことで本来の

意味での「考え方の交流」にしやすい。 

○授業中表示したデーターはすべて保存ができることによって 

 ・万が一，問題解決が次時になっても，記録として残っており，直ぐに再現できる。 

 ・Excel データーとして誰がどのような画像を書いたのか直ぐに解るため，生徒の考えの変容を

容易につかむことができ，形成的な評価をするのに大変有効である。 

○生徒は互いにどのような考えなのかをあらかじめ聞いているために，どのような結果になっても

受け入れられる素地ができる。 

○互いの結果をもとに思い込みなしに客観的に判断することができる。 

●しかし，時間の関係でなぜ同じ速さの移り変わりになったのか，力の大きさと速さとを結びつけ

て考察することはできなかった。このことについては，授業前に「前提」となる部分，即ち，前

時何をしたかではなく，前時学んだことは何かを明確にしていなかったところに問題があった。 

●意見集約をおこなう「エクスチェンジボード」の前には教師が舵取り役をせざるを得ない。折角，

観
察
・
実
験 

分
析
・
考
察 

論
議 

予
想
の
対
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タブレットによって横のつながりができ易くなっているにも関わらず，情報を管理する教師が目

立ってしまう。このような扇型のつながりではなく，生徒同士の意見交換がさらにできるような

運用上の工夫が必要である。 

 

事例４ 生活や社会につながる エネルギーの学習  

(１)実践にあたって 

電気エネルギーは生活の中で最も身近なエネルギーであり，我々は器具を通して光，熱，音，

力学的エネルギーなどに変換し利用している。生徒がエネルギーの移り変わりについてイメー

ジしやすいものは，電気が光という「見えるエネルギー」に変わったり，熱という「感じられ

るエネルギー」に変わったりする現象だと考える。よって本単元展開では，力学的エネルギー

の移り変わりや保存則を学ぶより先に，電気エネルギーから他のエネルギーへの移り変わりに

ついて学び，発電や再生可能エネルギーの開発まで学べるよう計画した。 

「電気器具によって同じ明るさの光を生み出すために必要な電気エネルギーの量に差があ

る」ことや「目的としたエネルギーを得るためにはなるべく他のエネルギーに変換されないよ

うな技術が必要である」ことを学ぶことは，科学と生活とを結びつけて考えていく上で意味が

ある。また，蛍光灯と LED が発している熱エネルギーの違いは，目的意識をもって観察しなけ

れば五感を用いても気づけないようなわずかな差異である。そこに気づく生徒は，「なぜ？」を

追究することの良さと謎解きの面白さや達成感を味わうことができるだろう。 

以上のように生徒が追究意欲を持続させながらエネルギーについて日常生活や現代社会と関

連付けてとらえられるようにと願い，本単元および本時の授業を計画した。 

(２) 展開及び記録（2014 年 10 月 31 日 授業学級 ３年２部 授業者 伏見之孝）  
学習活動（教師の発問） 生徒の考え・感想 

左が蛍光灯，右が LEDの電球です。 

この２つの電球の明るさを照度計で測

って比べてみましょう。 

○測定結果 両方とも約 700kls 

A 生「蛍光灯は頭の上にある。顕微鏡の観察でも使った。」 

B 生「LEDも，顕微鏡用のライトで使った。」 

C生「LEDライトの方が明るく見えるよ。」 

D生「あれ？両方とも同じ明るさだ。」 

E生「光っている場所の広さが違うから明るく見えたのかも」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

予想を発表しましょう。 

 

 

 

F 生「明るさが同じだから，同じだと思う。」 

G生「光の量が同じということだから，同じだと思う。」 

H 生「両方とも４０W 形だから，同じ。」 

I 生「光っている面積が小さい分，エネルギーが集中して集ま

るから，LEDの方が大きくなると思う。」 

J生「LEDの方が遅く開発された，新しくできたから，電気を

使わなくなっているはず。（LEDの方が小さい）」 

K 生「蛍光灯はつくのに時間がかかるから，この時エネルギー

をたくさん使うのではないか（LEDの方が小さい）」 

L 生「CM で省エネ，寿命が長いと宣伝しているから，消費電

力は LED の方が小さいと思う。」 

 

 

 

 

機械の液晶画面に「watt」と表示され

ている数値を結果欄に記入しよう。 

結果について発表しよう。 

（電子黒板の excel ﾌｧｲﾙに入力） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 生            L生 

実験 

ワットチェッ

カーでそれぞ

れの電球の電

力（W）を測

って比べる。 

学習問題：同じ明るさで光っている蛍光灯と LED では，使っている 
電気エネルギーの量は同じだろうか？ 

学習課題：（個々が予想を確かめる形で記述） 
F 生：蛍光灯と LED，使っている電気エネルギーの量が等しいか調べよう！ 
L 生：LED の方が電気エネルギーを使っていないことを確かめよう！ 

仮説の対立 

 

個々の電球や
エネルギーに
対するイメー
ジや生活経験
をもとにした
多様な仮説・予
想から共に学
ぶ 

ズレが生じる問
題提示 
 
2 種類の電球で
は，光っている
部位や光る様子
には違いがある
が，照度計の数
値は同じ（同じ
明るさ）であっ
た。 
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気づいたことを発表しよう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

             

M生「LEDの方が少なかった。A（ｱﾝﾍﾟｱ）も LEDの方が少な

かった。もっと差があるかと思った。」 

N 生「蛍光灯は，つく前にたくさんエネルギーを使い（9.2W），

ついてからも LED（6.2W）より電気エネルギーを使っ

て（7.8W）いる。」          

なぜ同じ明るさなのに使う電気エネル

ギーが違うのか， 

考えてみよう。 

（発表） 

C生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本当に熱が発生しているのか，赤外線

放射温度計でそれぞれの電球の温度 

を測ってみよう。（発表） 

 

 

考察２の欄に記入をしよう。 

（発表） 

 

 

発表してくれた人の考察の通りなら，

この白熱灯（４０W の裸電球）の電力

（W）と表面温度はどうでしょうか？ 

 

 

B 生 

 

 

 

 

 

 

P 生「光らせるしくみが違うから。」 

Q生「蛍光灯の方が熱い。熱を出している。」 

R 生「光と同時に熱も発生させているから。」 

S生 

 

 

 

 

 

○各班の測定結果  LED電球   23.7℃～27.0℃ 

          蛍光灯型ランプ 29.1℃～42.9℃ 

 

            C生 

D生 

 

 

 

 

 

 

 

T 生「W も温度も高いと思う。」  

○代表生徒による測定結果  

 白熱灯 38W 67.6℃ 

 

L生（LED，蛍光灯と比べて） 

「全然違う！」 

 

 

 

 
結論：多く使っている分の電気エネルギーは，熱エネルギーになっていた 

結果の報告  

自己の結果

と他者の結

果を比較す

る。 

実験 

 

赤外線感知式温

度計で蛍光灯型

ランプ，LED 電

球それぞれの表

面温度を測って

比べる。 

結果の報告  

自己の結果

と他者の結

果を比較す

る。 

 

考察 

論議 

 

結論 

学習問題に

立ち返り，短

い言葉でま

とめる。 

 

 

考察 

 

自分の仮説を

もとに，仮説

と合致してい

たのか。合っ

ていなければ

何が違ってい

たか解釈をす

る。 
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今日の学習について，感想，まとめを

記入しよう。 

（発表） 

  

 

U 生「新しく，白熱灯の電力に比べて約 6分の 1の電力の LED

を開発した人は，かなりの研究をしたと思った。 

V 生「LEDでは，どうやって熱の発生を減らしたのかが疑問に

思った。」 

              B 生 

 

D 生 

 

 

 

 

 

 

               X 生 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）実践から得られた事（成果と課題） 

① 生活の中で耳にした情報を根拠とした仮説を検証し生活とつなげる観点から 

・同じ明るさで光る２種類の電球が使っている電気エネルギーについて，「同じ」と予想した

生徒は，比率としては少数であったが，直前に学習した「仕事の原理」の考えを当てはめ

たものと思われる。「LED 電球の方が少ない」と予想した生徒の根拠は，CM 等の宣伝で

あった。体験がない場合，見聞きした情報から推測する生徒が多いと感じた。 

・実験の結果，「LED 電球の方が消費している電力が少ない。」と予想をしていた生徒の授業

後の感想は，予想が当たったことの喜びではなく「CM で言っていることが本当か自分で

確かめることができた。」「LED 電球の方がなぜ良いのかがわかった。」と記し，情報が検

証できたことの良さを体感できたという内容が多かった。 

・「買う時は LED 電球にしたい」という画一的な判断で終わらず，「長い時間使うなら LED，

あまり使うことがない場所なら他の物でも良い」と判断したり，さらなる省エネルギー製

品について可能性を探ったりする生徒がいたことが成果であった。 

②エネルギーの移り変わりについての実感 

・本時では約４分の１の生徒が，電力を測っている最中に電球の表面に触れていた。実験の

目的は電力を測ることであったが，主体的な問題解決を行っているからこその行動だと感

じた。電球に触れた生徒の約半数が，「なぜ同じ明るさなのに使う電気エネルギーの量が違

うのだろう？」という問いに対し，発熱が原因ではないかという考えをもつに至った。 

・「LED 電球の方が使っている電気エネルギーが少ない。」と予想した生徒の中には，「思っ

たより差が小さかった。」という感想をもった生徒がいた。次時にその発言を取り上げ，班

ごとそれぞれのパッケージの表記から情報を読み取らせたところ，LED 電球の方が蛍光灯

型ランプより寿命が４倍長い。」ということに気付いた。そこで価格，消費電力，寿命の３

つの数値から，本時で用いた３種類の電球の特長に話をつなげることができた。 

③授業構想上の成果と課題 

・単に LED 電球の宣伝となる授業ではなく，「もっと効率の良い照明器具はできないのか。」

「状況によっては蛍光灯型ランプで良いのでは？」等，未来への期待や状況に応じた商品

選択に意識が向く生徒がいたことは，未来の生活とつながる授業として有効であった。 

・「蛍光灯型ランプは最初に消費電力が大きく，徐々に小さくなり安定した。」という点まで

観察した生徒や「紙をあてて減光させ，内部のつくりを観察しようとしていた生徒」の視

点は大変素晴らしく，これが発光やエネルギー変換の仕組みと密接にかかわる発見だった

にもかかわらず，授業の中でこの生徒たちの思考を生かし切ることができなかった。生徒

の追究力に感嘆するとともに，対応できる教材研究と臨機応変な授業計画が必要だと感じ

た。 
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事例５ 自分と動物の命をつなげる 動物のなかまわけ  

(１)実践にあたって 

地球上の種の中でヒトが占める割合も，地球の歴史上繁栄している期間も共にほんのわずか

でありながら，現代においてヒトは他の種に大きな影響を及ぼす存在となっている。他の種と

の共存を果たし生命の多様性を守っていくために，動物が様々な観点から分類でき，それぞれ

の特性を活かした生活と命の継続性を保っていることを学び，全ての命に対し畏敬の念をもた

せたいと考えている。 

本校の生徒たちは豊かな自然に囲まれながらも，日々の生活の中で野山や川に住む生物と触

れ合う機会を多くとっている生徒は少ない。中学生としての生活様式が市街地に住む生徒とほ

とんど変わらないこと，徒歩で時間をかけて登下校する生徒がほとんどいないことが原因とし

て考えられる。その結果，哺乳類以外の動物には触れたことのない生徒が多数を占めている。 

本時ではセキツイ動物の５分類について学んだ生徒たちが，それぞれの類の体温が外気温（ま

たは水温）とどのような関係をもっているかについて，予想し，検証し，考察を進めていく。

哺乳類以外の動物に触れたことがほとんどない生徒は，見聞きした知識から予想するだろう。

その検証に際しては，動物の体温（正確には表皮の温度）を瞬時に計れる赤外線放射量測定型

温度計を用いて，その数値を元に考察を進めていく。しかし同時に，動物に触れることで手か

ら伝わる体温の感覚こそが知識を超えた経験として生徒たちの心に残るものだと考えている。 

実際に動物に触れたり詳細に観察したりしながらセキツイ動物の体温特性について学ぶこと

は，種の多様性や環境に合わせて命をつなげてきたことを理解する上で意味がある。そしてそ

のことが自分と動物たちが「命」という観点でつながりがあることに気づき，生命尊重の精神

と自然環境の保全への意欲をもつことにつながると考え，本単元および本時を設定した。 

(２) 展開および授業記録（2014 年 10 月 31 日 授業学級 ２年４部 授業者 伏見之孝）  

 

 学習活動（教師の発問） 生徒の考え・感想 

 今日会場に来てくれている動物さんを５

種類のセキツイ動物に分けよう。 

今日はこの動物たちの体温について考え

ていきましょう。 

A 生「金魚は魚類。」B 生「イモリは両生類。」 

C生「カメはは虫類。」D生「ニワトリは鳥類。」 

E生「ウサギはほ乳類。」 

 

 

 

 

君たちの体温は何℃？ 

 

このキンギョさんの体温は？ 

 

赤外線放射温度計という，物体の表面

温度をボタン１つ押すだけで測れる温度

計を使って測りましょう。 

他の４種類の動物はどうでしょう。 

 

 

 

予想を発表しよう。 

 

F 生「３６℃」 

G生「３５℃の後半」 

H 生「水の温度と同じだと 

思う。」 

I生「どうやって測るの？」 

（代表生徒による計測） 

体温１８℃ 水温１８℃ 

 

 

 

 

K 生「水中の生き物は，水温と同じ。陸上の生き物は，周り

の気温より高い。」（水生，陸生で異なる） 

L生「イモリとカメは水中にいるときは水温と同じで，陸に上

がると体温が上がる。ニワトリとウサギは人間と同じ

くらい。」 

M 生「水の中にいる生き物は水温とほぼ同じ。地上の動物は

気温に近い体温。」 

N 生「イモリやカメは周りの温度と同じで，ニワトリとウサギ

は一定の体温だと思う。」 

O 生「ニワトリやウサギは人間と同じで，気温とはあまり関係

がないと思う。」 

P 生「ウサギは心臓の動きが速いから，気温より高めの体温。」 

Q生「カメは冬眠するから気温と関係がある。ニワトリは卵を

温めるということは体温が高めであるから，気温と関係

がない。」 

R 生「水の中にいる生物は水温や気温に合わせて体温調節でき

る。陸で住んでいる生物は毛皮を着ているから，気温や

ズレが生じ

る問題提示 

ヒト・キンギ

ョの体温に

ついて確認

した後，イモ

リ，カメ，ニ

ワトリ，ウサ

ギ，の体温に

ついて問う 

仮説の対立 

 

個々のセキ

ツイ動物に

対するイメ

ージや生活

経験をもと

にした多様

な仮説・予想

から共に学

ぶ 

学習問題：イモリ，カメ，ニワトリ，ウサギの体温は，気温とどのような関係
があるだろうか？ 
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水温に合わせにくい。 

S生「ニワトリ，ウサギはその時によって変わる。」 

T 生「ニワトリは温めるときだけ温かくなる。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果を発表しよう。 

考察の欄に記入をしましょう。 

（発表） 

 

 

 

 

U 生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 生 

 

 

W 生 

 

 

（班ごとに数値の発表。）             

V 生「測る場所によって体温が違ったけど，イモリとカメは

水温とほぼ同じだった。」 

X生「ニワトリとウサギは気温より高く，温かかった。人間に

近い体温だった。」 

X生「ニワトリ，ウサギは一定の体温がある。イモリ，カメは

水中の温度と同じ。誤差はあるけれど。」 

Z 生「毛皮がある生物は気温と違う。水の中にいる動物は気温

（水温）と同じ。毛が関係している。」 

a生「ニワトリ，ウサギは気温と体温が違う。このことから，

気温に体温が左右されないということが分かった。 

b 生 

（イモリ，カメは水温に関係なく冷たいと予想した生徒） 

 

 この条件だけで，「イモリ・カメは周り

の温度と体温が同じ，他は違うと言い切

れるでしょうか？」 

 

 玄関ホール（気温が会場より約４℃低

い）にカメとニワトリを移動してあるの

で，調べてみよう。 

 

c生「周りの温度を変えて調べてみればいいと思う。」 

 

測定結果  気温１４℃   

カメの体温   １４℃ 

ニワトリの体温 ３６℃ 

 

  

 

 

今日の学習について，感想，まとめを

記入しよう。 

 

（発表） 

 

e生 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 生「普段はいつも触れない動物にたくさん触れられてうれし

かったです。ニワトリの体温を測るのが一番難しかった

です。羽の触り心地とウサギの毛の触り心地は全く違う

ものでした。いつもより想像が豊かに出来て良かったで

す。やっぱり動物と触れ合っていると，いろいろな発見

があって面白かったです。」 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

 

自分の仮説を

もとに，仮説

と合致してい

たのか。合っ

ていなければ

何が違ってい

たか解釈をす

る。 

学習課題：それぞれの動物の体温が予想と比べてどうか，赤外線放射温度計
を使って調べよう 

結果の報告  

自分の結果

と他者の結

果を比較す

る。 

実験 

 

赤外線放射

温度計を使

って，それぞ

れの動物の

体温を測っ

て比べる。 

結論： 
魚類・両性類・爬虫類の体温は周囲の温度とほぼ同じである（変温動物） 
鳥類・ほ乳類は，一定の体温を保っている（恒温動物） 結論  

 

端的な言葉

で学習問題

に対する答

えをまとめ

る. 
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（３）実践から得られた事（成果と課題） 

① 見て触れて感じる命についての実感 

・イモリの表皮の柔らかさ，ニワトリの羽のかたさ，ウサギの毛の柔らかさが想像と違った，

または想像以上だったと記した生徒が多かった。本時のテーマであった「体温特性」を数

値で比較検証するというデジタル的な内容より，肌で感じられる体温というものに対して

驚きと喜びを感じながら生徒は追究するということが分かった。生物単元では，できるだ

け実物に触れさせることが有効だと言える。 

・「生きるための手段というものはひとつじゃないということだな，と思いました。」と記し

た生徒の考えは，生物の多様性を解釈する上で素晴らしいものだと感じた。同時に，生徒

たちが将来社会の中で生きていく上でも応用できる考え方である。このような発言をとら

え，それを活かす形でその後の授業を組み立てていくことが大切である。 

② 仮説を協働して検証していく力 

・「イモリやカメは，体温を周りの水温に合わせることができる」と解釈し，「体温調整」や

「体温調節」という言葉について誤概念をもつ生徒が何名かいた。恒温動物のもつ恒常性

（一定の体温を保つための機能）について次時で討議し解決したが，この授業を行うこと

で「子どもなりの発想」を知ることができた。 

・予想や考察の段階でグループ討議の時間を多くとることで，自分の中にはなかった仲間の

新たな思考に触れることができ，そのことに喜びを感じた生徒が何名もいた。小集団だか

ら気軽に話し合えたと思われる。その内容をさらに全体で発表する機会を，ねらいをもっ

て設定しておくと良かった。 

 

事例６ 生活とつながる  電波の伝わりかた 

(１) 実践にあたって 

 我々の住んでいる社会に溢れていながら，その存在や性質・利用について義務教育では取り

上げられていないものの一つに「電波」がある。日常使われている電波について基本的な性質

や，光や音との共通点，相違点を探っていくことは，科学・科学技術と生活とを結びつけて考

えていく上で意味があり，予断無く事実に基づいて判断するためにも重要な内容と考える。 

 ここでは，電波は電磁波の一種であり，光の波長をどんどん長くしていったものであること，

光や音と同じように波の性質を持っていること，波の性質であることの特徴である「信号」や

「情報」を伝える手段として有効であり日常生活で盛んに使われていることをつかむことをね

らって次のような実践をおこなった。 

教材化  電波を使っていること，最も単純で操作性が高いこと，加えて，自分自身の考えを試すために
繰り返し実験が可能であることを考え，ワイヤレスチャイムを用いた。前時，赤外線通信で遮蔽
された場合，信号が途絶えるところを見ている生徒は，箱の中に入った受信機に外部から電波が
届くか材質によって疑問をもつと考えた。例えば金網などは，対象は見えているが，電波は通じ
るのか逡巡するだろう。厚いコンクリートや木材にも同様に通じるか疑問をもつ生徒が出てくる
と考えた。 
 これら生徒相互や自分の中に生じるズレや矛盾を問題解決の端緒として実験へ向かう意欲を
高めることを目ざした。 
 発言が積極的ではない学級の特性を考えて，それぞれで情報交換し合う時間を設け，他でおこ
なっていた情報から繰り返し実験をおこない，情報を収集する中で電波の伝播・通過性に対する
特性をつかむようにする。 
尚，本時はワイヤレスチャイム「ぴかぴかチャイム MCPC-CHA」を使用した。 

 

 

 

 

ｉ生 

 

f 生「変温動物は触った感じ冷たかったけど，恒温動物は温

かかった。２つの動物の体温ははっきり体温の違いが分

かった。」 

g 生「班のメンバーとたくさん意見を出し合って，「冷凍し

たらどうなるか」「水温が変化したら」と，自分のものを

見る観点とは違った見方に挑戦できた。ドキドキしたけ

どワクワクした楽しい授業でとても学びがいがあった。」 

ｈ生「ウサギの体温は触った感じは人間より高い感じがした

けど意外と低かった。毛があるのになんでだろう？」 
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(２) 展開及び記録（2014 年 10 月 31 日授業学級 1年 2 部授業者 名取克裕）  
ねらい 電波がどこまで通るのか疑問に思った生徒が，ワ

イヤレスチャイムを用いて電波がどのような物質
を通っていくのか電磁波の波長と日常生活に着目
しながら考え実際に試すことを通して，電波が金
属では通りにくいことをつかみ，日常生活での状
況と結びつけて考えることができる。 

※＜共通基盤：以下の点は既習事項である＞ 
・音は振動数（周波数）があり，音の高さに関
係すること 

・光は電磁波の一種で人が見える領域よりより
波長が長いと電波ということ。 

・光も電波も情報を伝えること 
  

 
 
 
 
 
【問題】電波はどんなものを通ったり通らなかったりするのだろうか】 

 ・閉じ込めると通さないと思う。 
・ガラスみたいに中と外が見えれば通すと思う。 
・厚いものは通さないと思う。 
・遠くへ行けば通らなくなる。 
・鏡だとはね返すので，電波は通らないと思う。 
・真空になると鳴らない 
＜実験での見通し＞ 
受信機を自分の予想した素材で遮蔽しスイッチを押して音が
鳴るか鳴らないかを調べよう。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 【観察・実験】 
ワイヤレスチャイムをさまざまな条件で遮蔽
し，鳴るか鳴らないかを調べる 
厚いと鳴らないと考えた N 生 
・「あれ？こんなに厚くてもチャイムが鳴るよ」 
鏡が電波をはね返すと考えた K 生 
・「鏡で覆ってみたけど，鳴ってる？」 

 

 遠いと届かなくなると考えた Y 生 
・「もっと遠くまでいって。鳴った？」 
「これじゃあ，わからない。校庭にいこう」 
「ブロックや石も試したけど厚さに関係
なく鳴りました」 
・「鍋だと，鳴りませんでした。」 
・「網も鳴るものと鳴らないものとありま
した。」 
N 生「本当かな？本当だ。鍋じゃ鳴らない。
だったらアルミホイルはどうかな。」 
Y 生「やっぱり何回やっても鏡は鳴ってし
まう」 
Ｏ生「金属だったらオイルポットはどうか
な。鳴らないよ」 

 

 【結果の分析･考察】 
・どんなに厚くても木は通る・コンクリー
トも通る 
・アルミの場合は通らない・金網も通らな
い時がある。 

 

 ・金属は電波をさえぎることができる。 
・電磁波をはね返すものもある。 

 

(３) 実践から得られた事 

 ○生徒は事後の感想に「ふだん使っている電波にも性質があると知ってびっくりした。」「…病院

の奥の方に行くと携帯が使えないとお母さんが言っていたので，今日のことと何か関係するの

かなと思った。」「遠くへ行くと限界がありそうだということがわかったけど，なんで普通のテ

レビは遠くにあるのに伝わっているのか不思議だった。」等というように，生活に結びつけて考

えることができているようだった。 

 ○光も電磁波の一種であるというつながりから電波を扱っていったが，光とは性質が異なる部分

があるという理解であったが，学習の記録にはそれぞれで電波の存在を確認し，性質を調べる

ことができたことは「ためになった」「楽しかった」「面白い」という語でまとめられていた。 

 ○中学校でも電波について存在と大まかな性質について学ぶことは、科学と生活を結び付けて考

えていく上で価値が高いと考えられる。 

問
題
提
示(

ズ
レ) 

予
想
の
対
立 

考
察･

論
議 

結
論 

【事象提示・問題】 
光通信オルゴールで前時の内容を確認した後，ワイヤレスチャイ
ムを提示して，手や障害物で遮る。それでも通信できることを確
認し，さまざまな素材の箱を提示し，電波はいつでも物体を通っ
てチャイムを鳴らす事はできるのか問う。 

観
察
・
実
験
１ 

交流 

観
察
・
実
験
２ 
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 ○電波の大きな性質については気づけたようだが，具体的にどのあたりをゴールとするのか等考

えるべき点はたくさんあった。 

 

事例７ 科学技術と自分の未来をつなぐ 校内環境の整備 
 2014 年度より赴任してきた高山校長は，本校が「科学が好きな子ども」を育てたいという強

い願いをもって，理科を中心に全教科，全学校体制で「科学する心」を涵養する学舎づくりに

取り組んでいることを知った。校長は技術･家庭科を長く担当し，理科を教えた経験もあったの

で，「科学」「技術」のジャンルには見識も深かった。そこで，生徒の興味・関心を高め，科学

する心の涵養に結びつくように，校長室前廊下などで実物展示をしながら以下のような実践を

行った。 

１ 成長過程を展示した「綿の木」 
農業の盛んな富士見町であるが，標高１０００ｍ前後の高原である。生

徒は綿を見たことがないだろうと考え，何か興味をもってもらえるのでは
ないかという思いから，以前収穫した綿とその種を自作の説明書と共に校
長室前に展示した。休み時間に訪れる生徒が綿に触れ，「柔らかくて気持ち
いい」「綿の中に種がある」等と会話している様子を見て，実際に栽培して，
その様子を知らせていこうと思い立った。 
高原の涼しい気候のため，綿を育てる事は難しいと思われたが，逆にだ

からこそ挑戦してみることを知らせたいと思い，実際に栽培を開始。随時
途中の様子を，実物や写真を用いて展示していった。 
掲示物が多くなり，貼りきれなくなったため，しばらくしてから，掲示

した実物や写真をクリアファイルに綴じ込むようにした。 
 最終的には，やはり高原気候のためか，十分な生育状況ではなかったが，
小さな実を着け，わずかであるが綿らしきものも収穫できた。播種の時期
や栽培する場所，ビニルハウスの利用など，工夫次第で栽培が可能ではな
いかとまとめて，綿の栽培記録展示を完了した。 

 

２ 「ねがい」を実現していく過程を掲示したスタンドライトの製作 
技術・家庭科の題材を検討していたところ，たまたま光量の大きなパワーＬＥＤという素子と出会った。この

素材から生活の役に立つものを作ることができないかと考え，ＬＥＤのスタンドライトづくりを思いついた。素
子の研究から実際の作品に形作る経過を随時展示し，素材が製品になっていく様子と，ねがいを実現していく過
程を見てもらえるようにした。 

① 素子の展示と紹介 
 自動車用バッテリーとＬＥＤを接続し，
点灯させた状態でパワーＬＥＤを展示。説
明の掲示物には，このパワーＬＥＤを使っ
て電気スタンドを製作していく考えも記載
した。 
② 電気スタンドに改造するための「ねが
い」を掲示 
実際に使える，使いやすい電気スタンドに
改造するための構想を，「ねがい」という言
葉で表し，掲示した。「必要は発明の母」と
も言われるように，ものづくりをする際，
「こんな製作品にしたい」というねがいを
もつことは大変重要であると考えている。 
③ ねがいを形にしていく過程を掲示 
②で示した４つの「ねがい」を，３回に分
けて製作品に反映させて展示し，それぞれ
の説明書を添えた。それぞれの「ねがい」
をかなえた内容を「工夫」として示した。 

 

随時紹介した綿の木
の実物。複数の鉢を交
代で展示した。 

 

綴じ込んだものの一
部 

綿の木の写真や展示した様子
の写真を綴じ込んだファイル 

①  

① 

② 

③ 
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３ 育つ過程を見ることにより関心を高めた実験野菜工場 
 ニュース番組で野菜工場が取り上げられたのを見て，実験的に再現しよう
としたものである。 
 冬場に日の当たらない廊下で，水槽の中のレタスが大きく育っていく姿を
見て，「わあ，大きくなっている」「おいしそう」「食べてみたい」等，興味や
関心の高まっている生徒の声が聞こえた。中には，「一度野菜工場をやってみ
たかったんです。やり方を教えてください。」と言って校長室を訪ねた生徒も
いた。 

 

 

 

 重視してきたことは，実物そのものが変化する展示である。植物が「生きている」，製作物が

「進化している」経過や過程を見ることで感動を目の当たりにして欲しいと願って展示を続け

ている。展示を見ていて，おもしろそうに触れてみたり，「これどうやるんですか？」と通りが

かりの先生に聞いたりする生徒も多い。 

残念ながら，生徒たちの反応を集める努力をしてこなかったため，興味・関心をどの程度高

められたのか数値的な検討が十分にできていない。今後は，生徒たちの反応も確かめながら，

さらに興味・関心を高められる展示をしていきたいと考えたい。 

Ⅲ 実践から浮かび上がる成果と課題 

１ 「未知を知にする資質・能力を高める」 
<創造性の育成>に関する成果 

(１)  任務達成型問題解決学習 

   (Mission accomplished Problem-solving Learning：ＭＰＬ)に関して 

本学習の原型は，2012 年度刈谷市立富士松中学校論文より知見を得て 2015 年 2 月に３年生で

おこなった授業が基にある。本校では卵を３階から落としても割れないような卵を包む容器（受

け止めるのではなく，梱包する容器）の製作をおこなった。生徒は協働的に学びを構築し，でき

るだけ他の班とは異なる個性的な方法，例えば卵をダイラタント流体の中に閉じ込めたり，風船

で衝撃を和らげたりするなど工夫をこらしていた。３年生で入試も控えていたころだったが，意

欲的に取り組み，家からも様々なものを持ち寄って可能性を探っていた。保護者からも，「すご

く楽しそうに家で話してくれました。」とお話をいただいた。 

このようなミッションを与え，前述したが限られた条件で達成させていく問題解決学習を本校

ではＭＰＬとよぶこととした。本年度はＰ4 にあるように「走れ！トーマス！」を行ってみた。

ここから次のようなことがわかってきた。 

○ どの生徒も普段の授業以上に主体的・意欲的に取り組み，様々な工夫が見られたことから，

生徒の創造性を高めるために大変有効な学習形態であると言える。その有用さを実践から分

析すると，MPL には以下のような特長があると考えられる。 

① 問題解決を進めた先にあるゴール（目標とする現象）が視覚的にイメージしやすい。 

② 生徒個人の中に有効性のあるアイデアが幅広く浮かびやすい。 

③ 個人がもったアイデアをグループ内で討論する中で，それぞれの発想の良さを認め合った

り考えを深めあったり発展させたりという思考の交流が起きやすい。 

④ 仲間と任務を達成しようとするプロセス自体に，互いの支え合いが生まれやすく，協働的

な学びの良さを実感できる。 

⑤ 題材が知識や理解を追究するものではなく，身につけた知識や技能，思考を活用していく

ものであるため，社会全般や未来の生活を切り開いていく疑似体験ができる。 

⑥ 他の生徒以上のアイデアを出そうとして意欲が高まる。 

これらの特長をさらに活かし深めていくことで，創造する喜びや自己の存在への肯定感を

高められると感じた。  

○ MPL における生徒の追究過程を見ると，日頃の問題解決学習で培った「科学する心」を，よ

り能動的に働かせることができていた。このことから，MPL は日々の授業で１時間完結型の

問題解決学習を繰り返し行ってきた成果をより発展的・活用的に表す場になるということが
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分かった。MPL で生徒の創造性を高めるためには，日々の授業をさらに充実したものにさせ

ると共に，計画的に MPL の時間を確保していくことが大切である。 

 (２) 問題解決の「すべ」を獲得するための前提学習に関して 

○ 既習事項の確認等の前提学習を行った生徒たちは，問題解決への道筋が理路整然とすると共

に，仮説や考察において理論的整合性や事実に基づく思考を大切にする傾向が見られた。こ

のことから，１時間の授業の入り口で前提学習をもとにした共通基盤を育成してから学習問

題に向かうことは非常に有効だと言える。また，そのためには前時において基礎的・基本的

な内容について着実に身につくような指導や見返しの時間の確保が大切である。 

○ 以下は，前提学習を重点的に取り組んだ学級と取り組まなかった学級について，校内アンケ

ートの結果を比較したグラフである。 

１．学習理解度調査     ２．理科の授業への関心調査「理科が好きになっていると思う」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

調査結果から示唆されたことは， 

①前提学習を行うことで，学習の理解度が高まり，理科の学習に対して「わかる」と感じる生

徒が増える。 

②理解度が高まり「わかる」事で，理科の授業が楽しい，好きになったと感じる生徒が増える。 

 単に問題解決のすべを獲得するだけでなく，理科好きの生徒を育てる有効な手立てであるこ

とが分かった。 

 (３) 創造力を育むための論理性・客観性を高める手だてに関して 

○ 授業の中で創造的なアイデアを考えた生徒は，その価値を仲間や教師に理解してもらうため

に図や言語で積極的に表現する。論理性や客観性は，自然の事物から科学的真実を見抜くす

べとなるだけでなく，他者との関係の中で，創造する力を支えるものでもある。タブレット

等の IT 機器を用いた実践では，自分の考えを仲間に論理的・客観的に伝えることができてい

た。時間的にも視覚的にも有効な IT 機器利用をさらに深めていくことで，創造的な活動の幅

を広げることができた。 

 

２ 「自分だけではなくつながりの中にある実感をもたせる」 
<つながる・つなげる学び>に関する成果 

(１) 友とつながる＝協働する学びに関して 

○ 問題解決的な学習を繋げていく中で，単に実験遂行上の協力姿勢など「動的」な部分にとど

まらず，仲間の発想の豊かさに感嘆したり，自分の発想が仲間に認められたことの充実感を

感じたりする生徒が増えた。論議し思考を交わらすこと自体に協働の喜びを感じる生徒が増

えてきたことは大きな成果だと感じている。 

○ 近年の実験器具の充実により，個別観察やペア実験が行える場面が増えてきた。班別グルー

プで実験や観察を行う時より操作中の関わりは減るが，それ以上に 

① 疑問点があった時，すぐ周りの仲間と相談して解決する姿が多く見られる。 

② 発見があるたびに周りの仲間に紹介し合う姿が多く見られる。 

A 

B 

B

2 

C 

C 

D D 

A  B B

2 C C D D 
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③ 紹介された情報を自分の目で確かめようと試す姿が多く見られる。 

などの良さがあった。つける力に応じた適切な人数構成が有効な手段となり得る。 

○ タブレットを用いた実践では，普段の授業では発言しにくい生徒でも考えを主体的に伝える

ことができ，クラスの生徒全員による思考の交流が図れた。こうしたツールを用いたり授業

構成を工夫したりすることにより，クラス全員が協働して学ぶことができることがわかった。 

(２) 生活とつなげる学びに関して 

○ 生活の中の多くの場で使われていながら義務教育の中では扱う場面がほとんどない「電波」

についての学習から， 

① 特設ではなく光の学習の発展として扱うことで，光と共通する点と異なる点について比較

しながら追究することができた。 

② 光の学習で身につけた追究の仕方や知識を活用しながら問題解決に当たれた。 

③ 目には見えなくても存在し，多くの恩恵を受けているという生活上の実感がもてた。 

等の成果が見られた。発展的内容を扱う際に，身近な題材の選定をし，生徒の既習事項を大切

にして意識の流れにそった構成を行うことが大変有効であると言える。 

○ 電気エネルギーが光エネルギーに移り変わる際の現象に着目させる授業では，指示されなく

ても将来自分が電球を買う時のことを想定して授業の感想を記す生徒がいた。普段の授業か

らつけた力を生活に活かせるよう配慮してきたことの成果でもあるが，この授業のように実

際に製品に個別に触れさせ，そこから感じたものを大切にさせることが大変有効である。 

(３) 多様な命の尊さを実感し命のつながりを感じる学びに関して 

○ 実際に動物に触れる活動を取り入れた実践から，生徒は数値やグラフで表される温度より，

自分の手で感じた温かさや冷たさから体温特性を実感していた。動物や植物の学習において，

実物に触れさせることにより，五感を活用して，今までの自身のものの見方を変えたり，「な

ぜ？」「どうして？」「不思議！」という気持ちを多くもったりする。生徒はまさに自然の事

物自体から教わる体験をすることができた。 

３ 今後への課題（不十分な取り組みは何か） 
 

 本年度不十分だった取り組みに，以下の点がある。 

●任務達成型問題解決学習（MPL）において，１・２年次での実践が少なく，３年次での実践

がほとんどであった。１・２学年の生徒にとっても有効な取り組みであるので，活用の観点

から単元構成を洗い出し，素材の教材化が必要である。全学年を通して，MPL を行う単元上

の位置を計画し，そこでの活用能力の育成を意識した授業を行っていくことが大切である。 

その際，適切な集団人数構成，グループ化，試行錯誤に対応する準備品の充実等の工夫が必

要であると同時に，普段から１時間完結型の授業を適切におこない，取り組みのための時間

確保を行う必要がある。 

●前提学習を充実させるためには，それ以前の知識や理解の「定着」が必要である。生徒自身

が主体的に取り組めるような課題を用いて定着を図ると共に，解決のすべを獲得することが

有効であることを，授業の中で個に返すような取り組みが必要であった。 

●前提学習を支えるための環境として，これまで推進してきた TT のあり方も考えていく必要

がある。現行は１年のみ TT が入っているが，２，３年には入っておらずさらに効果的な人

的配置や支援も考えていく必要がありそうだ。 

●他教科との具体的な連携における準備が不足しがちであった。連携可能な各教科の教師と，

年度当初に話し合いをもち計画的に実施することが大切である。また，総合的な学習の時間

の中で行われているグループ別探究活動において，活動への提案を前年度のうちに行うこと

も必要であった。 

●学習した内容が生活の中で利用されているもの（科学技術や品種改良等）について，実物に
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触れさせて関連づけて考えさせたり有効に利用されていることに気づかせたりする活動がま

だ少数であった。科学を将来に活かす可能性や実用性をさらに実感させていきたい。 

●科学する心を将来に活かす上で，理系の仕事に関する紹介が不十分であった。自己の適性を

振り返り，理系の仕事を早めに志す生徒が増えれば，学びに関する意欲がさらに主体的にな

ると考えられる。授業での扱いを増やすと共に，各学年のキャリア教育の計画に寄り添い，

理科の立場から講師紹介や現場紹介を行っていけると良かった。 

以上の成果と課題を元に，２０１６年度の計画を立案した。 

 

Ⅳ ２０１６年度の計画 

１ 創造性を高める 任務達成型問題解決学習(ＭＰＬ)の充実 
考察で挙げたように来年度以降「ミッション」の選定と時間の確保が課題となる。 

 与えるミッションについては，学習した内容で解決ができ，かつ応用しながら複数の工夫の

糸口があるような素材が必要となる。また，この学習をするためには，十分な問題解決の時

間を提供する必要がある。１時間完結型の問題解決的な学習を効果的・効率的におこなう必

要がある。 

（１） ミッションについて 

 本年度おこなった「走れ！トーマス！」に加えて現時点で以下のようなＭＰＬを考えている。

進捗や話し合いによってさらに良いものが見つかった場合には内容や枠組みを変えたい。 

１年 

指輪は何でできている？ 
ねらい 

つける力 

不規則な形状の物体の体積・質量を特定でき，密度を計算できる。密度の表から自分の金属が何であるのか
見分けることができる。比率の計算から合金の密度を求め，実測値と比較することができる。 

ミッション テレビショッピングを見ていると，金の指輪が大安売り。これはチャンス！と喜んで買って，家に届き，箱
を開けてみると「18 金レッドゴールド」と書いてありました。さて，この指輪は本物でしょうか。３日以内
なら返品が効くそうです。 

前提 物質によって密度は異なり，密度をもと
に見分けることができる。 

密度によって物質を見分ける問題解決的な学習 

密度の求め方がわかり，計算ができる 小数が分母に入る分数の計算 

質量を測ることができる 上皿天秤が扱える 

不定形の物質の体積を測ることができる メスシリンダーを用いれば物体の体積を計量することができる 

展開 第１時 どうすれば解決できるか話し合い，調べる方法や手順を決める。 

18 金やレッドゴールドがどんな意味を持つのか 

第２時 自分たちの計画に従って実験をおこない，結果をわかりやすく表などにし，発表をおこなう 

留意点 ○各班に指輪を渡す。指輪は，真鍮か銅製のものとする。 

○渡す指輪の中には本物のレッドゴールドも含めておく。 

２年 

古代人に挑戦！ ベンガラから鉄を採りだそう 
ねらい 

つける力 

酸化物から酸素を取り除き，金属を取り出す。ベンガラにどのくらいの炭素を混ぜれば十分な鉄が取り出
せるのか計算することができる。還元した鉄を取り出すことができる。 

ミッション 酸化物から金属を取り出して，製鉄をおこなう技術をもった者が古代を支配したという。昔の人が鉄を取
りだしたことは間違いない。そこで，１００ｇのベンガラからできるだけ多く鉄を取りだしてほしい。 

前提 酸化鉄から酸素を取り除けば鉄になるという
ことが理解できている 

さまざまな物質を用いて還元をおこなう問題解決的な学習 

還元の際に，炭素を用いることを知っている 酸化銅の還元において 

何ｇ炭素を入れればよいかわかっている 還元の化学変化がわかっている。 

化学変化と質量の比の計算ができる。 

展開 第１時 どうすれば解決できるか話し合い，調べる方法や手順を決める。 

何ｇの炭素を用意してどのように混ぜどのように熱を加えるか考える。 

途中で他の班へ情報収集をおこなう時間を設ける。 

第２時 

 

自分たちの計画に従って実験をおこない，結果をわかりやすく表などにする。発表の準備をおこ
なう。 

第３時 それぞれの班で発表をおこない，最も鉄が取れた班の何が良かったのか全体で論議をおこなう。 

留意点 ○それぞれの班で加熱する際には安全が十分確保できるようにする。 

○テルミットを用いようとする班が出る場合には実験支援員のボランティアの方について見て頂くことを
前提とする。 
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２年 

各地の天気を予想しよう 天気予報グランプリ 
ねらい 

つける力 

気象通報から気圧配置図を作ることができ，高気圧や低気圧，前線の位置と移動速度から必要な場所の天
気を予報することができる。 

ミッション 実際の観測結果，気象通報などの天気情報から，○月○日の指定された地域の天気・風向・風力・気温・
気圧を予報しよう。 

前提 天気の移り変わりが基本的に西から東であることがわかっ
ている 

日本付近の天気の変化が理解できている 

気象通報から天気図を作ることができる 天気図記号がわかり，等圧線がかける 

高気圧や低気圧がどちらへどのくらい移動するかわかる 速さから距離を導くことができる 

展開 第１時 富士見以外で自分が担当する地域をくじ引きで決める 

気象通報の情報から天気図を作成する 

天気図をもとに高気圧・低気圧の予想位置を考える 

第２時 

 

天気予報をおこない，発表のための準備をおこなう。 

班ごと発表をおこなう。 

第３時 各地の気象観測情報，ライブ映像を http://weathernews より得る。 

結果を比べて，予報を評価し，結果を発表する 

留意点 ○１，２時間目は授業措置により２時間連続とさせてもらう。 

○天気，風向，風力，天気，気圧は正解であればそれぞれ５点ずつ与える。 

○できれば，ハングアウト等のテレビ電話システムで予報地点の方と生で話をし，情報をいただく。その
際に，植生や咲いている花などについて話を伺う。 

３年 

チャレンジ！未来のエネルギー ～変換と効率～ 
ねらい 

つける力 

発電方法を実際に再現するなかで仕組みの精巧さを学ぶ。出力しているエネルギーと発電しているエネル
ギーの量を計算できる。２つのエネルギー量から変換効率を出すことができる。どのような発電が将来望
ましいか考えることができる。 

ミッション 現在使われている発電方法を再現し，エネルギーを取りだそう。 

前提 現在使われている発電方法の方法や原理がわかっている 発電方法についての学習 

電力量や熱量を測定することができる 器具や測定装置を使って適切に電流・電圧や
温度を計測することができる 

エネルギー変換の効率を求めることができる はじめのエネルギー量，仕事量，電力量をそ
れぞれの方法で計算することができる 

展開 第１時 発電方法について班ごとに話し合い，方法と基本的なしくみを考える 

第２時 試作をおこない，どのくらいの電圧や電流が出ているか測定をおこなう 

第３時 交流タイムを設け，さらに改良を加えて精度を高める。 

第４時 発表会をおこない，それぞれの成果を採点し合う 

留意点 ○部門を３つに分けてそれぞれの視点で発電方法を評価し合う。ふじみ賞（最大電力部門）・学校長賞（変
換効率部門）・アイデア賞（アイデア部門）。 

○評価するための観点は予め決めておき，事前に示す。 

 

（２）時間の確保について 

 問題解決的な学習をおこない，効率性を求めていくためには，教師主導ではなく，事象に語

らせ，生徒の言葉を紡ぎながらもポイントとなる問題を明確にしていく必要がある。小学校の

問題解決学習とは異なり，内容としてつながりを求められる中学校の理科は「問題解決的」な

学習としてある程度デザインされることがどうしても必要になる。 

出口，入口を十分確認し，つける力は何かを明確にして，１時間で問題解決的な学習が終わ

るような道筋を練っておき，教科会内で周知していきたい。 

 

２ 前提学習・定着学習から確かな「すべ」を身につける 
Ｐ６の事例，および考察から前提学習が有効であることはわかってきた。ただ，前時の振り返

りだけをおこなっているだけでは前提学習としては不十分である。どのような知識や技能を持っ

ていることが問題解決の「すべ」になるのか生徒がどのように問題解決をしていくかその過程を

十分吟味していく必要がある。 

例えば電圧を変化させることで電流の値がどのように変化するのか調べる場面では次のよう

な表をもとに問題解決にあたって必要な「すべ」を整理することを大切にしていきたい。 

 

 

http://weathernews/
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問題 生徒の考え 問題解決の「すべ」 
☆は新しく獲得する「すべ」 

電池が大きいほどモーターの回る
勢いが強いのかな？ 

電池が大きいほどいい モーターの回り方で比べると電流が
大きい方が回転は速く明らかに回転
音が違う，ということを知っている。 

何で 006Ｐが早く回った？ 006Ｐは他と比べて何が違うん
だろう。 

何が違っているか表記を比較すれば
よいことを経験している。 
Ｖという言葉を聞いたことがある。 

「Ｖ」を大きくすると電流は大き
くなるのかな？ 

・電圧を大きくすれば電流も大き
くなる 
・大きくなるだろうけど，比例す
るかどうかはわからない 

・電圧計と電流計のつなぎかたがわ
かる。☆ 
・電流計の読み方☆ 
・電圧計の読み方☆ 
・グラフの書き方 

１Ａ出すには何Ｖ必要なのかな？ ・グラフから読み取ればいいだろ
う 
・計算で求めればいいのかな 
・「Ｖ」を「電流」で割ればいい
んだな。 

・「○○」あたりの数と言われた時に
計算式をたてることができる。 
・小数が分母に入る割り算ができる 

例えば上記のような学習で，「グラフの書き方」，「小数が分母に入る計算」では事前に家庭学

習や TT を有機的に活用することや授業開始の３分間学習で確認したり，力をつけておいたりす

れば生徒は問題解決において技能的な面，予め獲得しておくべき知識で躓いて投げ出すことは少

なくなると考える。 

家庭学習を設定する際に，このような前提に目を向けて小学校でどのようなことを学んできて

いるのか，この時点でどのような力をつけているのか教科会において十分話し合うことは螺旋的

に学びが進める上で重要である。 

さらには生徒の有能感を高め，理科に対する関心意欲を向上させることが期待できる。 

３ つながりを深める・地域の支援協力員 
              （新しいＴＴの形の模索） 

開校以来本校理科ではＴＴによる授業をおこなってきた。その効果は高く，これまでの論文の

中でも紹介をしてきた。このことは，町の理解や支援の賜であったが，さらに支援の目を地域に

も広げて，お願いをしていくことも重要であることが次のことからわかってきた。 

本年度夏休みには，理科の補習学習や自由研究理科室解放に地域の方がお見えになった。そこ

では，生徒のわからない問題を教えて頂いたり，自由研究でアドバイスを頂いたりしていた。場

合によっては一緒になって実験をしたり，実験後の結果を整理したりしてまとめている姿もあっ

た。おかげで生徒は夏休みはじめころ集中して学校へ通い熱心に自由研究に取り組んでいた。こ

の方は工学系の大学教授でアメリカ・東京に住んでいて，別荘のある八ヶ岳山麓に転居して来て

以来，自分が学校でできるボランティア活動はないかとさがしていたところ，町教育委員会より

出されたボランティア募集に応募して下さったという経緯がある。 

また，別の面でとして，昨年はソニー子ども科学プログラムで頂いた助成金の一部を基にして，

１名の理科実験支援員に来て頂き，理科準備室や理科室周辺の整備をお願いしたり，実験のため

の準備や教材づくりを手伝って頂いたりした。 

このように，授業での個別支援，授業に関わらない場面での支援を頂きながら，チームで理科

教育指導にあたっていくこと

を考えたい。このようなしく

みの実現には今後町の教育委

員会とも連携を取りつつ，支

援頂く方の募集をおこなった

り，お願いできそうな方へ依

頼をおこなったりしていく必

要がある。これまでの助成金

もそのような人的な確保や受

け入れ準備などに有効的に利
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用していくことを考えたい。 

このような地域との関係を密にしながら全体で理科の在り方を考えていくことは長野県で進

めている信州型コミュニティスクールの一形態とも言え，さらに「地域で理科が好きになる」た

めの萌芽としても重要で，大切にしていきたい。 

４ つながりを深める 他教科とのより具体的な連携 

                  （目的・内容の共有） 
 本校では「科学する心」を涵養するための手だてとして他教科との連携を深めてきた。（たと

えば本校論文 2013Ｐ18～19）学校全体で「科学する心」を育む素地ができており，2014 年の

子ども科学教育全国大会では，全教科全教師が「科学する心」を育むため，それぞれの教科で

具体的な取り組みをおこない，参観者からは理科教育のみならず国語や社会，数学などに高い

関心とものの見方考え方を育む授業が大きく評価されていた。本年度も，本論文Ｐ３にあるよ

うな科学する心を育む教育プランをもとに全校で取り組んでいる。目的を共有してはいるもの

の，関連する内容の連携についてはまだまだ足りない部分がある。 

 例えば，本年度国語科との懇談で「月の起源を探る」という論説文を扱う際に，「公転」「自

転」などの言葉とイメージや理解が結びついておらず，文章で何について語っているのか読み

取るのに時間がかかった生徒が多数いるとの話になった。同じ３年生の教材ではあるが，理科

では宇宙と天体において月は 11 月頃に扱うような計画となっている。生徒にとっても月を関連

づけて国語でも理科でも扱っていれば意識や理解が一層高まると考えられる。このような事か

ら話し合いの上，来年度は「月の起源を探る」は国語科の方で 11 月におこなってもらうことに

なった。 

 このような連携は互いに利点があってこそ継続性や発展性が発揮されていくと考える。その

本質となるべき資質・能力の育成をともに関連した内容について連携をとって学習できるよう，

指導計画に盛り込んでいきたい。このために，教科ごとで，「他教科との連携プロジェクト」と

して理科だけでなく他の教科とも連携を探るしくみを考えていく中で，理科は積極的に他教科

に働きかけをおこなうように考えていきたい。 

 

連携をおこなっていく内容（現在のところまで） 

１年 ２年 ３年 

国語 のはらはうたう 保体 人の体のしくみ 国語 月の起源を探る 

国語 大根は大きな根？ 技･家 電流回路 保体 生命の誕生 

音楽 音の性質 国語 アイスプラネット 国語 新聞の社説を比較する 

 

５ つながりを深める 社会生活と科学技術 
 本論文 P８～でも述べているが，理科で学んだ内容がどのように社会で活かされているかを

生徒にわかりやすく示していくことは本校にとっては極めて重要である。これまでと同じよう

に廊下や空きスペースを使って教材を置き，生徒が関心を持ち，足を止めて見たり触ったり，

試したりできるようにしたい。 

 さらに，校長にも協力をいただき，科学を人が使える形へしていくことの大切さと重要性に

ついて校長講話でお話し頂くように計画をしている。さらに，お昼の放送などを利用して，科

学を活かして技術にしている内容について VTR 等で取り上げ，意欲の喚起を図りたい。 

  

６ 理系キャリアの紹介 
 「今後 10～20 年程度で約 47％の仕事が自動化される可能性が高い。」（マイケル・A・オズボ

ーン オックスフォード大学准教授），「子どもたちの 65％は，大学卒業後，今は存在していな

い職業に就くだろう。」（キャシー・デビッドソン ニューヨーク市立大学大学院センター教授）

と言われる世の中において，理系の学生は自動化の仕事に就いたり，今はまだない新たな職種

に進んで就いたりして世の中を支える素地力をもっていると考える。また，科学する心をもっ
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て自らの適性を振り返った時に，理系の職業に就きたいと考える生徒も多い。 

日常の授業の中で，学習した内容が実際の社会の中でどのように活かされているかを活用の

場面でより生活に即した観点で学ばせると共に，それを働く人の視点で伝えていくことを増や

していく。また，総合的な学習の時間に行われている１学年でのキャリア教育講演会，２学年

での職場体験学習において，理科教科会が講師や体験現場先に理系の職業を紹介すると共に，

具体的な進路先を考え始めている３学年の生徒に向けて，授業中に講師を招き，講演していた

だくことを計画している。 

 

 理系キャリアと関わる内容 

１年 ２年 ３年 

○キャリア教育講演会 

（10 月） 

 地域の精密工場の部
長または工場長による
講演 

○なるには教育（4 月） 

 地域で働く若者によるワークショップ 

○職業体験学習（6 月） 

 生徒が選択した職場での職業体験学習 

○上級学校見学（11 月） 

○理系の職業に就いて
いる方，理系の職業を志
している先輩（大学生）
による講演（7 月・8 月） 

理科の授業で，研究開
発や製造の現場におい
てどのように問題解決
を行い，技術を高めてい
るかについて想起させ，
科学する心の有用感を
もたせる。2 年次 4 月の
なるには教育に備え，理
系の仕事にはどんなも
のがあるか，考え合う。 

 6月には理系の現場で体験学習を行った
生徒に職場の様子や感じたことを発表さ
せ，そこで大切にされている問題解決の手
法や，経験から対応を改善していくことは
理系以外の現場でも重要なポイントであ
ることに気づかせる。 

 11 月の上級学校見学前には，各学校で
行われている研究に触れ，そのプロセスが
１時間の授業と同じことに気づかせる。 

学校薬剤師，大学から
帰省中の先輩などに講師
を依頼し，理科の授業中
にミニ講演会を行う。理
科の時間に学んだ内容が
直接職業に活きているこ
とを学ばせると共に，具
体的な理系進路への進み
方をイメージできるよう
にさせる。 

 

結びにあたって 
 本校は開校以来生徒の知的好奇心を高め未来に向かって夢をもち続けることができる生徒を

育もうと努力している。そのために「科学する心」の涵養を大切なテーマとし，全校で取り組

んでいる。 

しかし、生徒がまっすぐな目で日々主体的な問題解決をおこない，新しい自分を再構築して

いることと比べると，我々の授業改善はまだまだ不十分なところばかりである。その都度，生

徒にとって学びがよりよいものとなるよう教科会・学校・地域で考え，その歩みは止めないよ

うにしていきたい。 

 「科学する心」は「科学する志」であることを我々自身大切にしたい。 
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