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1 . はじめに - - - 一研究の目的 一

本研究の 目的は､ 小 ･ 中 ･ 高等学校理科における発展的な学習の教材を開発し,
これ に基づ い て ､ 発展的な

授業を行い
, 児童 ･ 生徒の 理科学力の充実をめざすと い うもの で ある

｡

また, 本研究で は , その 成果につ い て , 公開研究会や学会発表等を通 して世に問い かけ, 各公立学校の教員

をは じめ ､ 理科教育に携わ る さまざまな立場の方々 の意見を伺い ながら､ 現代の 理科教育の 改善に資する こ と

をめざして い る
｡･

( 1 ) ｢ ゆとり教育の 見直し｣ と .
｢ 発展的な内容の取り抜い｣ に対して主体的な姿勢を

現在で は, い わゆる
, ゆとり教育の見直しとして , 基礎的 ･ 基本的な内容の充実に加え て , 発展的な内容

に関する指導の充実が求められ る ようにな っ て きた｡ 学習指導要領の位置づけに関しても, 逸脱が
一

切認め

られなか っ た時代から変貌して,
｢ 最低基準｣ とい う捉え方が拡がり つ つ あ る ｡

小学校の場合は平成 1 7 年度から改訂され ､ 中学校の場合は平成 1 8 年度から改訂される見込みである ,

文部科学省検定済教科書にお い て も発展的な学習内容が多数盛り込まれ る 予定で ある｡

また , 総合的な学習の時間に つ い て は ､ そ の取り扱い の見直しとともに, 教科との関連がより強く求めら

れ て い る ｡ この ような状況の中で , 本学として
､ 発展的な学習教材に対して , 主体的な姿勢を持 つ べ き で あ

る と考えて い る ｡

( 2 ) 大学教員と附属学校世田谷地区教員の連携により社会の ニ ー ズに応える

本学附属世田谷小学校, 附属世田谷中学校, 附属高等学校にお い て は､ 平成1 1 年度から 1 3 年度にかけ

て , 文部科学省指定開発研究として ,
｢ 児童 ･ 生徒の 認識と学習観を支え る 小 ･ 中 ･ 高 一 貫した教育課程の開

発｣ に つ い て の研究を行 っ た
｡

この研究を通して ､ 校種を超えて , カリキ ュ ラム

内容の検討を行 っ てきたが, 発展的な内容に関して

ち, 積極的に由り扱うことI羊した ｡

例えば､ 小学校理科 B 区分物理領域 で は
, 理科と

総合の時間を使っ て , 第5 学年に ｢私たちの 生活と

電気｣ とい う単元 を特設し､ 小学校第 3 学年から第

6 学年における ｢ 電気に関わ る学習｣ に つ い て の 一

貫した取り扱い と中学校 ･ 高等学校にお ける ｢ 電気

に関わ る学習｣ へ の連続 ･ 発展をめ ざしたo 誌…;… 毎

また
, 高等学校に お い て は､ 高等学校教師と生徒
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に よ っ て , 物理 , 化学,
生物, 地学の ｢ 実験屋台村｣ が ひ らかれ ,

これに小学校第 6 学年児童, および中学

校生徒が参加 して
, 小学生 ･ 中学生 ･ 高校生が交流しながら. 小学生 ･ 中学生が発展的な内容に関して学ん

で い くとい うような形態の授業実践も行 っ て きたはか, 小学校 ･ 中学校 ･ 高等学校の 各教員による交換授業

を行う こ とによ っ て
, 特に, 小学校児童 ･ 中学校生徒に と っ て ､ 発展的な内容に つ い て 学習す る授業実践も

試みて きた ｡

小学生 ･ 中学生 ･ 高校生の交流授業を サポ
ー

トする 中学校教師 附属高等学校 r美妓屋台村｣

こ の ように
､ それぞれ の校種の立場から発展的な教材に つ い て 検討する素地があ る の で ､

また , さらには ,

本学の自然科学系の教員との連携をはかりながら ､ 発展的学習に関する教材開発をめぐる社会的な ニ ー ズに応

えて い く こ とがで き る の で はな い かと考えたo

2 . 研究の内容

現在, 学習指導要衝に示されて い る各教科 ･ 簡域等に つ い て は､ 徹底した厳選と重点化が行われ ､ 量的にも,

質的にも､ その 内容の取り扱い がやや薄く｡な っ て い る ｡

そ の ため , 内容が羅列的で ､ 互 い の 関連を意識したり､ 学習した こ とを具体的に生かしたり､ 日常生活や社会

との つ ながりを実感する場面が希薄で あ る とい う点は否 めな い
｡

また､ 学習内容がス パイラルに取り扱われ て い たか つ て の学習指導要領と比較して , 学習内容が断片的な取り

扱い にならざる を得ず, そ の結果 として , 必要な知識が希薄に なり, 児童 ･ 生徒が自分の知識を活用 しながら ,

筋道立て て学ん で い く の が難しい とい う問題点も挙げられる｡

さらには
, 小学校における ｢電流による発熱｣ や , 中学校に

おける ｢物質とイオ ン｣ など, 児童 ･ 生徒に科学的なもの の見

方 ･ 考え方を培 っ て いく上で ､ 外して はならな い学習内容が削

除されたり, か つ て は小学校第 5 学年の算数で取り扱われ て い

た ｢平均｣ が第6 学年で取り扱われ る こ とに な っ たために､
｢ 衝

突｣ ｢ふり子｣ の学習で ､ デ ー

タの処理 に困難をきた したりする

な どの 矛盾もある o

そこで ､ 本研究 に お い て は､ 発展的な学習教材を開発する と く さ っ た イ ンゲンマ メの ニ オイの もとをさ ぐる

一夕ンバ ク 箕の 抽出
-

ともに , 学習指導要領の改訂にともな っ て , 削除された内容も

含めて ,
｢ 必要なもの は必要｣ と い う姿勢を貫きながら ､ 校種や, 児童 ･ 生徒の実態に応じた具体的な実践を行

っ て い く こ とにした｡
､ そ して , 小学校, 中学校,. 高等学校の発展的な学習教材に関する授業につ い て ､ 有効な実

践事例を提案する｡
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具体的には, 以下の ような研究を行う こ とにする｡

なお ､ 小学校､ 中学校､ 高等学校 の各教員は, それぞれ , 小学校, 中学校, 高等学校理科に おけ る
, 発展的な

教材開発とそ の 授業実践を通 した研究を行う｡ 大学の教員は, これらの 開発教材 の監修, および､ 開発教材実践

の検証 ･ 評価を行う ｡
この ような役割分担で研究を遂行して い く こ とにした

｡

( 1 ) 発展的な学習教材の開発

学習の素材そ の もの だけで なく, それぞれ の校種に

応じた実践的な手法を創造して い く こ とにする ｡

例えば
, 小学校で は, 子 どもの願い や求め､ 問い に

可能な限り応えながら , 学習の幅を広げて い く ことが

求められ る
｡ そ の 際, それまで学習して きた こ とに つ

い て の もの の見方 ･ 考え方や , 知識 ･ 技能等を､ 積極

的に活用する 一 方で , 発展的な学習教材 の内容が児童

の負担過重とならな い ように, そ の範囲を十分に見極

小学校で はもの づくり も枕極的に取り入れたい

めた上で実践する 必要があ争｡

中学校で は , 教科の学習内容が第 1 分野 (物理 ･ 化学

簡域) と第 2 分野 ( 生物 ･ 地学嶺域) に分かれ る の で ､

系統的な学習を行 っ て い く必要が ある｡ また ,
｢系統的に

学ぶから こそ愉しい｣ とい う , 生徒の意欲に応える こ と

も大事にした い ｡ そ の ため生徒 一

人
一

人が実験 ･ 観察等

を行い ながら問題解決する こ とによ っ て獲得した科学的

思考力や ､ レポ ー

ト ･ ノ ー

ト等の 記述に象徴される科学

笑顔あ･Sれ 帥 鞘 の美顔風景 1 刑 規展的学習への意欲のあらわれ 的表現力, この ような学習を通 して培われた系統的な知

識･ 技能を具体的に活用したり相互 に関連づけたりする など, 充実した授業を実践して い く こ とが求められ る
｡

一 方､ 高等学校で は, 学習内容は
, 物理 ､ 化学, 生物､ 地学の各科目に分かれ , より

一

層の系統性が求めら

れる｡ そ こ で , 各科目 の授業を通 して学習した, 基礎的 ･ 基本的な内容をもとにし, 例え ば､ 大学などの研究

者や各方面の専門家との連携を図る な ど､ より高い専門性を身に つ ける こ とが で きるような授業を実践して い

く こ とが求められ る
｡

こ の ように､ 小学校, 中学校､ 高等学校で, そ の学習

内容や ､ 児童 ･ 生徒の発達段階な どの実態にあ っ た ､

~
発

展的学習カリキ ュ ラム教材を開発する こ とにする｡

( 2 ) 実験 ･ 観察を重視した教材開発

これまで附属世田谷小学校, 附属世田谷中学校, 附属

高等学校では､

一

貫して実験 ･ 観察等を重視した授業を

こだわ っ て実践し て きた
｡ それは

, 科学的なもの の見方 ･

考え方を培 っ て い く上 で ､ 実際に, 児童 ･

生徒が実物に

ふれながら学ん で い く こ とが必要不可欠 で あるからだ｡
世田谷地区3 校で こだわっ て 大事に して きた実倹

そ こ で , 発展的な学習教材に関する授業にお い て も ､
これ まで の 実践と. こ れらに基づ い た成果と実績を十

分に生かしながら､ 実験 ･･ 観察等を核にした授業実践を, 継続して行 っ て い きた い
｡

-

5 6 -



また ,
パ ー

ソナル ･ コ ン ピ ュ
ー

タやプロ ジ ェ クタ
-

な どの教材提示装置を活用して , より視覚的にとらえや

すい素材を教材の 中に取り入れ て , 授業の充実をはか っ て い きた い
｡

また , これまで の研究成果で ある ビデオ

クリ ッ プに つ い て も, 授業実践の中で積極的に活用して い きたい
｡

( 3 ) 開発教材の提案

公開授業は実践を世に問う最大のチャンス

今回開発する ､ 発展的な理科教材g ) 実践事例に関して ,

学会や公開授業等を通 して
, 積極的に世に問うて い く こ

とにしたい
｡ 各実践に つ い て , 自己評価にする こ とは言

うまで もなく,
これに加え て , 学会や公開授業の研究協

議会等におけ る ､ 質疑応答や参会され て い る方々 の意見

を通して , 多様な視点によ っ て幅広く評価する｡ そして
,

土れら の内部 ･ 外部の評価を通して 開発教材に つ い て検

討した上 で ､ 再び世の中に発信する ことによ っ て, 発展

的な学習に つ い て の社会的な要請に応えて く こ とが で き

る ようにする
｡

3 . 研究の計画

本研究の 計画は次の 通 りで ある
｡

まず, 本研究が始まる前, すなわち, 平成 1 7 年3 月

3 1 日まで の 間に
, 附属世田谷小学校, 附属世田谷中学

校､ 附属高等学校の各理科研究部におけ る
,

こ れまでの

研究や , 前述した, 平成 1 1 年度から 1 3 年度にかけて,

文部科学省指定開発研究として行 っ て きた ,
｢児童 ･ 生徒

の 認識と学習観を支える 小
･ 中 ･ 高 一 貫した教育課程の

開発｣ に つ い て の研究をふりかえ っ たり, あ る い は, 先

行研究をあた っ て みた
■
りする など､ 本格的な研究開始に

向けて の資料 ･ 情報収集等を行う こ とにする ｡

次に､ 平成 1 7 年4 月 1 日に研究を開始して から､ 平

成 1 7 年 7 月 3 1 日ま で の間に, 発展的な学習に つ い て

学び合い の場を支えて い く こ とも大切

こう して 実際 にや っ てみる ことが
一 番大事だ

の カリキ ュ ラム案の 開発を行し) ,
こ の カリキ ュ ラ ム実に

基づい て授業実践を重ねながら, そ の有効性に つ い て検

証して い くo そして , これらをもと に して , 平成 1 7 年

8 月 1 日から平成 1 7 年 1 2 月 3 1 日までの 間に, 公開

授業や学会等における研究発表を通 して , 本研究につ い

て の中間報告を行い ながら世に問い かける とともに
, そ

こ で得られたもの を生かしながら､ 本研究に つ い て の 評

価を行 っ て い く｡

さら に は, 平成1 8 年 1 月 1 日から平成1 8 年 1 月 3

1 日まで の間に ､ 研究報告書の 作成 ･ 提出に向け, そ の

原稿の作成, および, 検討を行い
, 平成1 8 年 2 月 1 日

から平成 1 8 年3 月 3 1 日の本研究終了まで の 間, 研究

の 総まとめと, 次の研究 へ の継続 ･ 発展につ い て検討して い きた い と考えた｡ (文責 : 堀井 孝彦)
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4 . 研究の実際につ いて

4 - 1 < 実践例l > 高等学校における授業実践

｢ タ ンパ ク質｣ に関する発展的学習教材 とそ の活用

東京学芸大学附属高等学校 小境 久美子

ヒトゲノム解読完了後の現在は,
｢ポス トゲノム時代｣ として ､ ゲノム情報をもとに遺伝子の機能, すなわち ､

遺伝子産物で あるタン/i ク質の機能解析研究が進展して おり, そ の研究成果は, 医療や創薬な ど様々 な分野に応

用され つ つ ある
｡ 高等学校 ｢ 生物Ⅱ｣ にも遺伝子やそ の発現様式, タ ン/ 1

o

ク質に関する内容が盛り込まれ , 体系

的基礎的な学習が可能にな っ て い る
1)
が , さらにより深い 理解, 生徒自身に よる問題解決能力の 育成を目指し て ,

選択生物履修生徒3 4 名2 学級計 6 8 名を対象に, 以下の ような ｢ 生物Ⅱ｣ の 発展的学習を実践した｡

( 1 ) ｢ タ ンパ ク質｣ に関する発展的学習教材とその活用

近年様々 な生物でゲノム の塩基配列 の解読が終了し, そ の後の展開の l つ とし七､ 遺伝子産物である ｢タ ン

^
o

ク質｣ の機能解析に関心が集ま っ て い る
o 細胞内に発現して い る タ ン ^

o

ク賃の 高次構造形成､ 細胞内局在,

タ ン パ ク質問相互作用と い っ た構造と機能の解析に加え､ 分子系統樹の作成など生物多様性の基礎となる解析

研究も進んで い る｡ こ のような研究動向はプロ テオ ミ クス と称されるポス トゲノム研究の中心的な研究領域に

なり つ つ ある.

■
高等学校 ｢ 生物Ⅱ｣ におけ る ｢ タ ン/i ク質の機能｣ の内容項目にはこうした現代生命科学の研

究動向が反映されて おり, タ ン/ てク質に関して比較的高度な内容が盛り込まれて い る o しかしなが ら, 教科書

における記述は､ そ の特性上平面的にならざる を得ず, タ ン/てク質の高次構造やダイナ ミ ッ クな動態の理解に

は限界がある｡

そ こ で 本研究で は, タ ン/ てク質の構造とそ の機能を, 立体的, また動的にとらえる こ とが で きるような教材

や実験の開発を試みた｡

①グラ フ ィ ッ ク ソ フトを活用 したタン/ てク質の立体構造の学習

｢ タ ン/i ク質と生物体の機能｣ の単元で は､ タ ン ^
o

ク質は 一 次構造として ア ミノ酸配列 ,
二 次構造としてら

せん構造やジグザク構造, 三次構造として 1 本のポリ ペプチ ド鎖が つ く る 立体構造, 四次構造として い く つ か

のポリ ペプチ ド鎖が集ま っ て つ く る高次構造の あ る こ とを学習する
. ゲノ ム やタ ン/ i ク質の研究分野 に関して

は, 大量 に蓄積され て きた塩基配列やア ミ ノ酸配列情報がデ ー タベ ー ス化され , 研究者はそ の情報を利用して
,

立体構造､ 機能, タ ン/ てク質同士 の相互作用を,
コ ン ピ ュ

ー

タ
ー

を利用して 予測す る こ とが可能にな っ て い る
｡

そ こ で タン/てク質の 立体構造 の学習にグラ フ ィ ッ クソ フ トウ ェ ア R c]s M ol を用 い た実習を行 っ た
2 )

｡
この ソ フ

トは､ 同じくイ ン タ ー

ネ ッ トを介して入手 で き る P D B (P r o t ei n D c)t Q B c l n k) の 座標情報をもとに , タ ン/てク

質などの 生体高分子モデルを構築し､ 操作で き る も の で ある. 生徒には実習課題として ､
い く つ か の タ ン ^

o

ク

質の構造壷,
コ ン ピ ュ

ー タ ー

画面上 で様々 な角度か ら見る とい う作業を課 した｡ さらに, そ の タン ^
o

ク質が い

く つ の ポリ ペ プチド鎖から成り立 っ て い る か ､ ポリ ペ プチ ド鎖以外の原子や分子が結合して い る かどうか, ら

せん構造やジグザグ構造はどの ようにな っ て い るか ､ などを確認させた｡ 生徒は ､ 様々な原子が どこ に配置し

て い るかなど, 課題以外の内容にも
.
自ら主体的に取り組ん で い る様子 で あ っ た ｡ 感想にお い て も ｢ 自分で操作

で きる の で ､ 立体構造がよくわか っ た｣ とい う声が多か っ た
o

この ソ フトの利用 に より､ 生徒はタ ン/てク質の

構造上 の特徴や相互作用 の様式を動的に理解する こ とが可能にな っ たと思われる｡

なお ､ 実習後の授業にお い て ,
ヘ モ グロ ビン , リゾチ

ー ム
, アクチ ンの 3 種の タ ン/ 1

o

ク質の機能につ い て ,

それぞれ の タ ン パ ク質の高次構造変化が他分子との相互作用 に よる こ とを再確認 した ｡

②p o w e r p o7 n I や動画 を用 い た教材
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タン パ ク質は生体内でダイナ ミ ッ ク に動い て い る
■

｡ タ ン パ ク質の構造変化が , 酵素と基質との結合や反応の

触媒な どの機能を支えて おり, そ の動態の理解はタ ン パ ク質機能の 理解に 欠かせ年い
｡ そ こ で 生物事象の背景

にあ る ､ タ ン パ ク質を中心とした化学反応の連鎖を動的にとらえるため､ P o w e r P oi n I の もつ 動画作成機能を

利用した
｡

｢ 同化と異化｣ の単元で は, A T P 合成の基礎的事項､ すなわち , ミ トコ ン ドリア内膜における A T P 合成系の

反応を P o w e r P oi nI を用 い て動画化し､ 提示 したo 伝達される電子 e~ とそれにともなう H
十
の輸送､ そ の結果

生じる H
十
の濃度勾配, 濃度勾配にしたが っ た H

十
の 流れ ､ A T P 合成酵素による A D P か ら A T P の 合成とい う

一

連の 反応を, 電子 e
~や H

+

などを時間軸に沿 っ て動かす動画 フ ァ イルを作成し､ こ れを用 い て補足説明を行 っ

た (下図1 参照) . A D P から A T P を合成する A TP 合成酵素に つ い て は､ そ の分子の中に H
十
を通す穴をも っ て

おり, こ こを H
十

が通過すると､ 回転モ
ー

タ
ー の ように回転して A TP を合成する こ とが解明され て い る

3 )
｡ 授

業で は こ の解明に関わ る エ ピソ
ー

ド に ふ れ , 東工 大資源化学研究所 吉田
･ 久掘研究室の ウ ェ ブサ イ ト

h ttp
:// w w w . r e s .tit e c h . a c .j p /

-

s eib u t u/p r o)

'

e ct s/fl J

'

. h t m l 上 に公開され て い る動画 を提示 した.

｢筋収縮｣ にお い て は,
R o s M ol で の アクチ ン の

図1 電子伝達系における A T P 合成

ナトリウムポンプはナトt｣ ウム を細胞外にくみ出

し､ 細胞内にカリウムを取り込むタ ン パ ク質である

が, 動画を見た生徒は , イオ ン の交換輸送を確認で

きたようだ｡ あわせ て ナ トリウム チ ャ ネルタ ン パ ク

とカリウム チ ャ ネルタ ン パ ク の構造を提示 し
,

これ

らの タ ン パ ク質の働きによ っ て 静止膜電位や活動電

位が形成される こ とをP o w e r P oi n t を用 い て説明 し

た (右図 2 参照) 0

また,
｢免疫現象｣ および ｢遺伝情報とそ の発現｣

分子 モデルに関連づけ,
A T P や ミオシ ン との相互作

用に つ い て説明を行 っ た｡
｢細胞膜における物質の輸

送｣ および ｢神経系や内分泌系における細胞間の情

報伝達の仕組み｣ に関して は, イ ン タ
ー ネ ッ ト上 に

ある ｢ C G で見る生物の しくみとはたらき｣

h tt p･:// w w w 2 . e d u .ip a .g o .jp/g z/ a
-

c g/ a
- 1 0 0/ a

-

1 4 0/I P A

-

a cg 3 5 5 .h t m か ら, ナ トリウムポンプの動画を用い

た｡

図2 細胞膜のイオン透過性

の単元で は N H K ス ペ シ ャ ル ｢驚異の 小宇宙 人体｣

の映像を活用 した ｡
コ ン ピ ュ

ー

タ
ー グラ フ ィ クス が効果的に用 い られ て おり,

｢ こ んな こ とが自分の からだの な

か で起こ っ て い るなんて信じられない｣ と い う感想を抱い た生徒もい た｡ 中には ｢ C G がやけに派手な の が気

にな っ た｣ とい う生徒もい たが ､ 概ね ｢ わかりやすか っ た｣ とい う反応で あ っ た ｡

生徒は､ 黒板で順を追 っ て説明を受ける ときよりも, 動画 を用 い た方が集中力が増して い るようだ. し/ か

しなが ら､ そ の場限りの 理解に終わ っ て しまう面もあり､ 記憶の定着を図 る ため の効果的な視聴覚教材の活

用方法を検討す る 必要がある
｡

1 5 9 -



③タンパ ク質の機能を考える発展的実験

ア. 酵素の反応速度に関する実験

酵素の実験で は, 多く の教科書に記載の あるカタラ
ー ゼやア ミ ラ

ー

ゼの定性実験に加 え, 定量的な実験

､ を試みた ｡ ア ミ ラ
ー

ゼ の基質濃度を変えて , 基質が分解されるまで の 時間を計測し､ 基質濃度依存性を調

べ る実験を行 っ た .

一

部の実習班の み で はあ っ たが ､ 基質濃度が高くな る にしたが っ て分解にかかる時間

が長くなる こ とが確認 で きた｡

こ れに関連づけて , 本来は高等学校 で は扱わな い酵素反応速度論につ い て講義した｡ 酵素と基質が結合

して酵素基質複合体となり, 合成 ･ 分解などの 反応が起こ っ て 反応生成物が酵素から離れる､ さらにまた

酵素は基質と結合するとい う触媒として の酵素タ ン/てク質の機能に つ い て , 時間軸を考慮した動的な働き

として酵素機能を認識する機会とな っ た の で はない かと考えるo

酵素に つ い て の学習に関連して
, 微生物の発酵に興味をも っ た生徒が , 酵母菌, 乳酸菌を用い た課題研

究を行 っ た｡ 酵母菌を用 い た研究 で は, そ の発酵活動を炭酸ガス放出量と発熱量の測定に より定量的に考

察した｡ 乳酸菌を用い た研究で は, 温度や p H 等, 様々 な条件を変える実験を行い , 酵素の性質に つ い て

考察した｡ また , 身近な物質に含まれる酵素を探索し, 酵素活性 の 比較を行 っ た生徒もい た｡

生徒は こ れらの活動を通し､ 酵素を自分たち の身の 回りにあり, 生活の中で活用 され て い るもの で ある

こ とを再認識したようだっ た｡

イ . 細胞外誘導法による活動電位の記録実験

活動電位は ニ ュ
ー

ロ ンの軸索膜を伝導する電気 シグナル で あり, 脳の情報処理 の基本をなす｡ そ の時空

間パ タ
ー

ン の 生成は, 私達の感覚､ 認識, 学習, 記憶の基礎をなして い る｡

活動電位の発生には ､ 前述の膜内在性タ ン パ ク質で あるナトリウムチ ャネルやカリウムチ ャネル
4 )

が重
:

要な役割を果た-して い る.

こ れらの タ ン パ ク質の動態の総和として表出される現象が活動電位で ある｡ 多く の教科書 で取り上げら

れ て い る活動電位は細胞内微小電極法により得た電位波形 で あるが､ 高校の現場で こ の記録を行う の は ､

市販の増幅器､
マ ニ ュ ビレ

ー

タ
-

, 電極作成器など高価な為､ 困難で ある｡

そ こ で 本実験で は , 教室内で も実施可能な細胞外誘導法を用 い て ､ 活動電位を導出記録する演示実験を

行 っ た｡

フ タホ シ コ オ ロ ギの歩脚は, 機械受容器 の感覚 ニ ュ
ー

ロ ン を記録するの に優れた標本で ある｡ 歩脚を走

行する感覚神経束近傍に金属電極とし て の 昆虫針を刺入 し､ 演算増幅器を使用した交流増幅森に接続して
,

シ ン ク ロ ス コ
ー プで活動電位波形を モ ニ タ

ー した ｡ 出力信号はキ ッ トとして市販され て い るオ ー ディオパ

ワ
ー

ア ンプを作成し, これ に接続して サウ ン ドモ ニ タ
ー

として音声で聞ける ようにした.

これによ っ て活動電位を視覚的, 聴覚的にとらえる こ とが で きた｡

感覚神経の活動電位は時系列 のデジタル情報とし
, 中枢神経系に伝送される こ とが視覚と聴覚に訴える

こ と で確認さ叫たと思われ る ｡

ウ. 筋収縮に関する実験

筋収縮は, アクチ ン と ミオシ ンと いう 二 つ の タ ン パ ク質の相互作用によ っ て起こ るが ､ そ の調節には

C c1
2 '

が重要な役割を果たして い る
｡ 運動神経か ら伝達された筋繊維膜o) 興奮は, T 管とそれ に続く トライ

ア ッ ド構造を介して筋小胞体の リアノジ ン受容体から C c1
2 ･

を放出するo 細胞内 c c]
2 ･ 濃度上昇によりアク

チ ン フ ィ ラメ ン ト上に存在する トロ ポニ ン複合体 に C o
2 +

が結合すると これがき っ かけになりアクチ ン､

- ミ オ シ ン の相互作用が開始し筋は収縮する｡

続い て･C o
2 ･ の筋小胞体 へ の取り込みにより筋は弛緩する

｡
こ の ように C (コ

2 +

は ､ 筋 の収縮 ･ 弛緩の重要
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な調節因子 に な っ て い る ｡ 本実習で は
､ 筋収縮制御に果たす C o 2 + の 役割を考察させ る ため , 従来より行

われ て い る グリセリ ン筋を用 い た収縮実験に 加え､ C c ]2
' を E G T A ( グリ コ

-

ル エ
ー

テルジアミ ン 四酢酸)

でキレ
ー

トして お い て A T P を滴下する実験を行 っ た
｡

これを E G T A を含まな い もの の結果と比較した ｡

多くの 生徒が, 筋収縮が起こ る ためには C (コ2 + が 必要だと い う考察を行う こ とが で きた ｡

こ の 実験の考察からタ ン ^
o

ク質と無機イオ ン C (コ2 ' との相互作用 , それ に伴うタ ン ^
o

ク質の構造変化が ,

筋の 収縮と い う生物学的事象 へ 連鎖して い くプロ セス が理解されたもの と思われる｡

エ
. バイオテクノ ロ ジ

ー

に関する実験

オ ワ ン クラゲ由来の蛍光タ ン ^
o

ク質 G F P ( G r e e n Fl u o r e s c e n I P ro l ei n) の遺伝子を大腸菌に組込む遺

伝子組換え実験を行 っ た｡ こ の実験は , 以前から本校で実施されてい る が , 今年度は, 東京都長期派遣研

修の 渡連 正治教諭にご指導い ただき , 微生物学実験の基礎から, 実験後の考察の しかたに至 るまで を学

ぶ こ とが で きた｡

バイオテクノ ロ ジ
ー

に関して は ､ 課題研究 で組織培養に取り組んだ生徒が 2 名い た｡

■
無菌操作から対照

実験の考え方まで , 生徒自身がよく考え実験を行 っ た ｡

( 2 ) まとめ

本研究で は,
｢ タ ン/i ク質｣ を題材として ､ イ ン タ

ー ネ ッ ト環境下に入手 で きる情報をもとに､ そ の機能を動

的にとらえ, 肉眼で は目にする こ との で きな い分子 の世界の事象を考察する実践を行 っ た｡

またパ ワ
ー ポイ ン トの動画作成機能を活用し､ タ ン/てク質の機能や生体化学反応を､ 動的にとらえる萌みを

行 っ た｡

こ れらの実践を通して
■

,
生徒達はまさに自分の からだの中で起こ っ て い る分子のダイナ ミ クス を感じる こ と

が で きた の で はな い かと思われ る
｡

ただし
, 動画によ る理解が 一 過性の もの にな る とい う危険性も考慮し､ 板書を含んだ多面的な教育技術や ,

生徒の興味, 関心 ､ 意欲をさらに高めるための有効な情報機器の活用方法等を, 今後検討して い く必要がある

と考え て い る
｡
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4 - 2 < 実践例Il > 中学校における実践

中学校 における ｢ 教科拡充型学習｣ の 実践

東京学芸大学附属世田谷中学校 宮内 卓也

( 1 ) 本校における発展的な学習の考え方と位置づ け

一 般的な教科学習は , す べ て の 生徒が学ぶ こ とを前提とした重要な内容で構成され て い る べ きだが , 単元に

よ っ て は内容が分断的で . 学んだ こ とを具体的に活用 し
, 相互 に 関連づ ける機会が乏しい もの があ る ｡ また,

日常生活 で は
一

般的な事象で ありながら､ 教科の学習だけで それらの事象を説明する の に困難を感じるもの が

ある｡

本校の 理科で は発展的な学習の時間として ｢教科拡充型 の学習｣ を設定し､ 学んだ事柄を具体的に活用し,

相互 に関連づける機会､ 学習内容を補完して , より豊かな概念形成をはか る機会として 重視して い る ｡ 日常の

教科学習との連携をはかり ､ 適切な時期に適切な内容が実施で きるよう , 単元と単元 の 間に,
｢教科拡充型 の

学習｣ を挟み込み, 3 年間の カリキ ュ ラムを作成して い る
｡

( 2 ) 具体的な実践事例

①教材名 : ｢炭素のゆくえを追いか けよう｣ 実践者 : 宮内 卓也 ( 東京学芸大学附属世田谷中学校)

本授業実践は
, 中学校 2 年生 4 0 名4 学級の 生徒を対象として行 っ たもの で ある｡

②教材のねらい

｢化学変化と原子, 分子｣ の単元は ､ 身の まわりにある さまざまな物質の化学的な変化に つ い て , 実験を

通して 理解をはか る とともに､ それら の事象を原子 , 分子 と関連づけ､ 微視的な見方 ､ 考え方を身に つ ける

こ とをねら い として い る
｡

化学は物質の性質とそ の変化を対象とし て おり, あら

ゆる自然事象と深い関連を持 っ た嶺域である｡ 学習した

個々 の 事柄を活用 し, 身近な現象と商連させながら , そ

れぞれ の事柄を互 い に結び つ け る ような機会を設けた い

と考え て い る｡

本教材は, 炭素に注目し､ 炭素がそ の姿を変えながら

さまざまな物質に変化する現象を集めたもの で あ る
｡ 自

然界で は多様な化学変化がくり返され , 原子の 組み合わ

せが変化し, 別の物質が生成して い る ｡ それぞれ の物質

を つ く っ て い る 原子は保存され ､ 自然界を循環して い る

こ とを学習した事柄を活用する中で 理解させた い ｡

③教材の概要■

以下の ような 4 つ の学習で教材を構成した｡

ア, 木材の乾留

割り箸を使 っ た木材の乾留を行い
,

.
木材を つ く っ

て い る有機物が熱分解し , 有機物の 主な成分で ある

炭素が で き る こ とを実験を通 して考えさせた｡ 1 年

時に ｢有機物は焦げて 黒くな る こ と｣ を扱い
,

2 年

時に学んだ原子 ､ 分子と化学変化の 学習を生かし
､
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残 っ た黒 い物質が熱分解で 生 じた炭素で ある こ とを考えさせた ｡

イ. 木炭の燃焼

酸素を満たした フ ラス コ 内で木炭を燃焼させ る実験を行い , わずかな灰 を残して木炭の姿が消える こ

とを観察し､ 炭素が酸素と結び つ い て 二 酸化炭素に変化して い る こ とを考えさせた｡

1 年生 で は ｢有機物が燃え る と 二 酸化炭素が発生する｣ とい う こ とを学習して い る が ､ 2 年生 で学ん

だ原子､ 分子と化学変化の学習を生かし､
二 酸化炭素が発生するの は, 有機物の 主な成分で ある炭素が

空気中の酸素と結び つ い た結果で ある こ とを考えさせた｡

ウ. 二酸化炭素の還元

二 酸化炭素中に点火した マ グネ シ ウムを入れ ,
二

酸化炭素を還元する実験を行い , 炭素が生成する こ

とを観察し, マ グネシ ウム が 二 酸化炭素から酸素を

うばい ､ 炭素に変化して い る こ とを考えさせた｡

また,
二 酸化炭素が成分として炭素を含ん で い る

こ とに つ い て も実感させ る こ とも意図 して い る｡

現行の学習指導要嶺 で は､ 酸化遠元反応は 3 年時

で扱う こ ととな っ て い るの で , 酸化還元の定義には

■
深入りせず, 原子の組み合わせが変化するようすを

考えさせる こ とに 主眼を置い た ｡

エ . まとめ

(彰 - ③をふりかえ り, 有機物, 木炭 (主に炭素) ､

二 酸化炭素､ 炭素とい うように
､ 炭素が姿を変えな

がら, 移り変わ っ て い く こ とを考え芋せた.

さらに, 自然界に視点をう つ し
,

二 酸化炭素を樹

木を つ く っ て い る有機物に変化させ るはたらきは何

かとい う点を考察させ
,

.
木材を つ く っ て い る有機物

の 主な成分で ある炭素が , もともと大気中から取り

入れた 二 酸化炭素に由来する こ とを考えさせた｡

マ グネシウムによる二酸化炭素の還元実験

理科の学習で は事後のまとめも重要

1 年時､ 第 2 分野 で は ,
｢光合成は 二 酸化炭素と

水を吸収し､
こ れらを使 っ て , 光を エ ネルギ ー 源としてデンプン などを合成し､ 酸素を放出す る現象 で

ある｣ とい う こ とを学習して い る
｡

こ うして ､ 原子 ､ 分子と､ 化学変化 の学習を生かし､ 吸収した 二 酸化炭素の成分である炭素が有機物

の成分になる こ とを考えさせた o

( 3 ) 教材 の評価と課題

木材の 乾留で は
, もともと木材の成分で あ っ た炭素が生成する こ とを見出す こ とが で きたが ､ 木炭が主 に

炭素で で き て い る こ とを知らない 生徒も多く, そ の点の支援が必要である｡

酸素中で木炭を燃やす実験は､ 教科書の 生徒実験には設定され て い な い が ､ 木炭の燃焼は, 学習内容とし

て扱 っ て い るの で ､ 炭素と酸素が化合して 二 酸化炭素が発生する こ とを見出す こ とが で きた｡
フ ラス コ 内の

木炭の姿がなくなる現象に つ い て , 生徒の反応が大変よか っ た｡
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生徒も真剣そのもの学習意欲を感じさせるマ グネシウムを用いた実験 教科拡充型の 学習を支えて いく ため には 教師の丁 寧な支援 も

二 酸化炭素中の マ グネシウム の 反応は激しく光を出す反応で ある ため ､
こ の実験に つ い て も, 生徒の 反応が

大変よか っ た｡ やや高度な内容で はあ っ たが､ 物質が原子の 組み合わせ で で きて おり, 化学変化が原子の組み

合わせが変化す る もの で ある点をふりかえさせ . 反応の しくみを考えさせた｡ ただ し､ これ まで の 授業で は,

ま っ たく扱 っ て い な い 反応で あるため , 個別の支援が特に必要である
｡

′

光合成に つ い て の学習で は
, 有機物の成分と二 酸化炭素の成分を比較させる こ と で ､ 大気中の 二 酸化炭素の

成分である炭素が有機物を構成して い るとい う点につ い て 気づく こ とが で きたが , 光合成が化学変化であ る と

い うことに関して 生徒の 認識が弱い ため, そ の点につ い て の支援が必要で ある･｡

生徒の 感想0) 中には ｢ 今まで 学んだ事を引出しから

出してちゃ んと勉強できた と思う｡ ｣ ｢ とて も不思議だ

なあと思 い ました｡ なぜなら､

一

つ の物質をあそ こ まで

変え て も, 元にもどすこ とが で きるからです｡ ｣ と い う

記述が見られた｡

これまで の学習で学んだ事柄を生かすこ と､ 物質が変

化をしながら循環して い る こ とに つ い て
, 少なからず伝

える こ とが で きた の で はな い かと考えて い る
｡

一 方, 日常生活で獲得した知識や単元 の 学習状況 の個

人差が大き い ため ､ 机間指導を充実させたり, 少人数ク

ラ ス を設定する な どの 工夫が求められ る ｡

もう 一

つの教科拡充型｢ 遺伝の確率｣ の学習

(文責 : 宮内 卓也)

4 -

3 < 実践例‖> 小学校における実践

3 年 ｢ 豆 電球に明か り をつ けよう｣ で の 実践例

東京学芸大学附属世田谷小学校
■

田中 康善

( 1 ) はじめに

3 年の本単元 ｢豆電球に明かりを つ けよう｣ は,
r幸芝電池に豆電球を つ なぎ, 電気を通すつ な ぎ方や電気を

通す物を調 べ
､ 電気の 回路につ い ての考えを持 つ よう にする｡ ｣ こ とが目標で ある

｡

具体的に は ,
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●電気を通す つ なぎ方と通さな い つ なぎ方がある こ と｡

●電気を通す物と通さな い物があ る こ と｡

に気づかせ る学習で
, 低学年理科の廃止後,

それま で扱っ て い た 2 年から移して扱 っ て い る｡ (1)

そ の授業展開と こ の学習によ っ て獲得を期待する概念 (太字記載) は以下の通り である ｡ (2)

電気を通すつなぎ方はわ っ か にな っ て い る

豆電球が点灯する こ とで
,

切れたわ っ かを つ な いだ物が

電気を通す物か通さな い物かに分けよう｡

電気を通すのは金属の仲間だ

( 2) r豆t 球に明かりをつ けよう｣ の単元における発展学習

①回路の概念を明確にする発展学習

電池 1 個とソケ ッ ト
,

それ に, 豆電球を使 っ

て点灯す る つ なぎかたを探す活動の ハ
ー

ドルは,

さほどに高くな い ｡ そ こ で ｢電気を通す つ なぎ

方がわ っ かにな っ て い る｣ こ とを印象づけるた

あに以下の 学習を挿入 した｡

i ) 図の ような道具を作り, アル ミ ニ ウム箔

の
一

部を乾電池ボッ クス に置き換え ( A 部

分) , 乾電池を入れたときに, 回路が発熱す

る ことから, 電気が流れた ことを体感する

(長時間行わない) 0

乾 現 地 好I y ク ス( 砂 3 ? *

i;) 乾電池をはずし､ 回路の 一 部を切断する

( B 部分) ｡ そ の あと
, 乾電池を入れても電

気が流れな い こ とを確認する ｡

;;;) 切断した箇所に, L E D (発光ダイオ ー ド) を つ な い

だとき, 光が つ く こ とを調 べ る(電気の エ ネルギ ー

が ､

発熱から光の作用 へ と変換したことも体感で きる) ｡ ¢)

②電気の流れ の方向性に気づかせる発展学習

LE D は, 電気の流れ に方向性があると い う概念に
, 子ど

もが操作を通して気づく優れた教材である
｡ (4)

乾電池と L E D を､ それぞれ 1 個ず つ 渡し
､

｢L E D に明か

りを つ けよう｣ と投げかけると
, 子どもは, しばらく試行

錯誤をする
｡

そして , これらを つ なげる ため の線を要求し

て くる｡
▲ 試行錯誤で L E D 点灯

エ ナメル線を渡すと
,
また少しして交換してくれと戻 っ て くる｡

｢ あの線で は電気が流れな い からだ｣ とい う .

そ こ で , エ ナメル線の 仕組みを説明 し, エ ナメル を剥がすため の紙ヤ ス リを渡す
?

右の 写真は
, 紙ヤ ス リの エ ナメルを剥が して ､ L E D を点灯させたも の で ある ｡
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③電気を通すつ なぎ方はわ っ かにな っ て い る

｢ こ の つ なぎ方で い い で すか｣ とい う質問が頻繁に出

る の が,
この ｢豆電球に明かりをつ けよう｣ の 単元か

らはじまる電気関係の学習で ある｡

電気は見えな いか ら不安になる｡ 間違 っ た つ なぎ方

で電流を流すと､ 豆電療を破壊する こ とも起こ る ｡ 乾

電池を入れる前にどうして もよく知 っ て い る 人に聞き

･ たくな る ｡

子どもが ､
｢ こ の つ なぎ方で い い｣ と自己評価する

ため の 手がかりは ｢ 電気を通す つ なぎ方はわ っ か にな

っ て い る｣ で ある ｡ それ をロ の字型 で イメ
ー

ジ化し,

定着を図るの がよ い
｡

電気土ネルギ -

を この 回路に供給するために乾電池

を入れ る｡ 銀色の部分は裏面に接着剤が着い たアル ミ

ニ ウム で
, プリ ン ト配線を連想させ る ｡ 電池ボッ クス

を使 っ て乾電池を入れ る
｡ 乾電池を入れ る と こ ろの 回

路の アルミ ニ ウムテ
ー プ (導線) は , カ ッ タ

ー

ナイ フ

で切り取る｡ ( 前ペ ー ジの 図参照)

･ そ して , 乾電池を入れると
､ また ,

｢ わ っ かにな る｣

とい う こ とを確認させ る
o

▲ 口 の字型の電気回路イメ
ー

ジの定着を図る

▲ 電池を入れるとまた 口 の字型になる

④電気の エ ネルギ ー が熟の エ ネルギ ー

に変換

電池ボッ クス を回路に入れる作業を行う と, ほとん どの子どもは乾電池を電池ボ ッ クス に入れ る
｡

そ して少

しする と, 回路が熱くな っ て い る こ とに驚き声を発する｡

この 時点で作業を急い で ス トッ プし
, 乾電池を外させる占 電 気の エ ネルギ ー

の働きで熱が発生した こ とと
,

多くの電気エ ネルギ⊥ を消費する の で
, 電池の 中の 電気がすぐ無くなる こ と｡ また発生した熱が火事の原因に

もなる こ とを伝え
,

こ の シ ョ
ー ト回路が出来な い ように注意する こ とをうながす.

⑤電気の エ ネルギ ー を光の エ ネルギ ー に変換

電池ボ ッ ク ス を入れた回路に､ L E D を入れたら点

灯する 回路を作らせる｡

L E D を乾電池で点灯させ る経験をして い るし
,

回

路の
一

部を切り取り電池ボッ クス を入れ て ､ またわ

つ かを作る経験もして い る
｡

この作業は短時間で終了する ｡
こ の 回路で は, 電

気の エ ネルギ ー の働きで ､ 光が発生した こ とを伝え

る ｡

こ こ は中学校1 年の学習内容 で あ る の で , あ っ さ

りと扱う こ とにする
｡ (5)

⑥電気を通すのは金属の仲間だ

こ
■
の 回路は

,
そ の

一

部を切断する と
, L E D 式導通テ ス タ

ー

にな る｡
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乾電池が新し い うちは,
｢ B や 2 B とい う鉛筆の芯で紙に描い た線に電気が流れ る こ と｣ を確認で き る性能を

有して い る｡

子 どもは品物の 名前を使 っ て , 電気を通すもの 通 さ

な い もの を仲間分けする ｡

そ こで , それ を作 っ て い る材質で表させ
, 再度仲間

分けをする こ とで
,
｢電気を通すもの は , 金属の仲間が

多い｣ とい う概念を獲得する｡

⑦プリント配線(羊触れさせる発展学習

右の 写真の ボタ ン電池の置い て ある面の 左側の 面

を電池上にかぶせた ときに, 緑の LE D が点灯する回路

を右の アル ミ ニ ウム テ
ー プを切 っ て 導線にして作るの

が , 次の学習課題で あ る ｡

･ 2 つ の接点を同時につ なぐス イ ッ チ ･ - ･ 1 0 名

･ 接点が 1 つ の ス イ ッ チ ･ ･ ･ ･ ･ ･

･ 接点が 1 つ で設計さ~れた ス イ ッ チ
･

･ 点灯で きず ･
･ - ･ ･ - - ･

･ 未提出 ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･

1 2 名

5 名

8 名

2 名

3 年生 3 7 名の中, 設計された ス イ ッ チ の 形 で完成

させた子どもが い た外は 2 2 名が自分なりの ス イ ッ チ

を試行錯誤で完成させた ｡ 未提出を含め点灯できなか

っ た子 ども達は 1 0 名｡ 出来た子ども達の半数以

下であ っ た とい う こ とは,
｢電気を通す つ なぎ方は ,

わ っ かにな っ て い る｣ とい う概念を獲得して い る

からだろう ｡

こ の教材を用 い て ､ 世田谷区 の公立学校で､ 4

- 6 年の児童 5 名に対して ､ 学習指導を行 っ たと

こ ろ､ 5 名とも,
.｢
.
2 つ の接点を同時に つ なぐス イ

ッ チ｣ を用 い て 点灯させた ｡

更にこ の 回路の 欠点で あ る シ ョ
ー トし易い とい

う弱点をセ ロ テ
ー プを貼 っ て絶縁す る こ とによ っ

て 回避して お りそ の完成度 の高さ に驚い た ｡

理科学習後の 国語学習で , S 女児 の書い た右の

説明文に見られ る下の(むの 図 (シ ョ
ー

トしやすい)

が ｢ 2 つ の接点を同時に つ なぐス イ ッ チ｣ で . ま

た , ②の 図が ｢接点が 1 つ の ス イ ッ チ｣ , ③の 図が

｢接点が 1 つ で設計された ス イ ッ チ｣ で ある｡
こ

の 発展学習は集積回路等に用 い られ て い る プリ ン

ト配線に発展する 内容で あり,
1 0 年後の 理科教

育の中で扱い た い学習内容の 一

つ で あ る と考え る
.

▲ 回路の右を切断して作 っ た LE D 式導通テ ス タ

▲ 左の部分を閉じたときにボタン電池で L ED が

点灯する回路をアルミ ニ ウムテ
ー プで作る

▲ 理科学習後 の 国語学習で S 女児 の書い た説明文

学習は ,
こ の後, 鎌田 正裕氏外の開発した, ミ ニ ライ ト(6) を完成さ せ て終止符を打 つ

o
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( 3 ) おわ りに

お察しの通り で , ス タ
ー

ト段階で は多く の時間を費や した ｡

しかし､ 学習者 で あ る 子どもが主体的に学習に取り組むよう になるに つ れ て , 現行の 小学校指導要領で示 した

内容を終えて , なお, 時間が産み出せる こ辛が分か っ た ｡ 積極的な学習展開で学習効率が上がる のだ｡

一 方, 平成 1 3 年度から文部科学省が , 発展学習を推奨するようにな っ た｡ 東京学芸大学の世田谷地区に

ある , 附属高等学校､ 附属世田谷中学校､ 附属世田谷小学校の 理科研究部員で構成する研究会 (｢東京学芸大学

附属学校合同研究会 ･ 世田谷地区会｣) では この時間に目を つ け､ 発達段階に合い
, か つ 1 0 年後 の理科教育の

中で扱い たい学習内容を模索し
,

｢初めに子 どもありき｣ で導入 して の 発展学習とし て試行した｡

電気回路の製作に半田 ごて を避けて ホチキス の芯を使 っ たり, プリ ン ト配線の代わりにテル ミ ニウムテ ー プ

を用 い るなどの 工夫もしたこ

最後に技術的な ヒ ン トや ミ ニ ライ トの素材を無償で提供して くださ っ た, 東京学芸大学 の鎌田正 裕先生と

研究室の方々 に こ の紙面を借りて厚く御礼申し上げます｡

【参考 ･ 引用文献】

(1) 小学校学習指導要領 平成1 0 年1 2 月 文部科学省 p . p .5 1 - 5 3

(2) 理科年間指導計画 平成 1 7 年度版 3 年 東京学芸大学附属世田谷小学校理科部

(3) 新版た の しい 理科 3 年 教科書解説本編 平成 1 7 年3 月 大日本図書株式会社 p . p .2 ∞

(4) 田中康善 ｢ 発光素子を教材化する一素材の教材化 - ｣ 『藤棚』 1 5 号

東京学芸大学附属世田谷小学校 p . p .6 7 - 7 4

(5) 中学校学習指導要嶺 平成10 年1 2 月 文部科学省 p .p .4 8 - 4 9

(6) 鎌田正裕 『El e cth cify c] n d M (コg n e I』 中華民国 9 2 年 1 2 月 N c lli o n c]l S ci e n c e (コn d T e c h n ol o g y

M u s e u m p . p .5 5 - 5 6

( 文責 : 田中 康善)

5 . 本研究の まとめ

児童 ･ 生徒は, 本来､ 自然事象に対して強い興味 ･ 関心をも っ て い る はずで ある｡ 私たち, 東京学芸大学附属

学校世田谷地区理科研究部の メ ン バ ー は
,
これま で数多く の 理科の授業実践と研究を通して , 目を輝かせて実験 ･

観察等に取り組ん で 主体的に学んで い く知的好奇心あふれ る 児童 ･

生徒の姿をしばしば目にして きて い る｡ それ

が本学附属世田谷地区 三校の児童 ･ 生徒に限られた もの で はな い とい う こ とは
､ 他校の研究発表会や授業研究会

等に参会する とよく分かる｡

しかしながら , それにもかかわらず､
この ような児童 ･ 生徒の大多数が ､ なぜ ｢理科嫌い｣ ｢理科離れ｣ の道を

歩んで い く の か
｡ それ は端的に言うと､ 学習内容の 断片しか教えな い ｢ふ つ う の 理科授業｣ が つ まらな い から で

ある ｡ そして ､ 児童 ･ 生徒に待 っ て い る の は, 過酷な受験戦争だけで あ る からだ｡

自らの知的好奇心が満足されずに
, また与えられた問題を与えられた方法で解くとい う ､ 詰め込み式の非科学

的な理科の勉強ばかりや っ て きて , 理科が好きになるはずはな い の で ある｡ こ の ような勉強は､ 理科と呼ん で は

い けな い の で あろう｡

上記の 三 つ の実践をふ りかえる と
,

いずれも, 児童 ･ 生徒の 知的好奇心をくすぐる内容であり ､ たとえ, 少々

難しい内容で あ っ て も, 児童 ･ 生徒が興味 ･ 関心をも っ て ､ 学ん で い るの がよく分かる.

一

つ 目の 小境実践 にお い て は, タ ン/i ク質を題材として ､ グラ フ ィ ッ クソフ ト, プレゼ ン テ
ー

シ ョ ン ソ フ トや

動画な どを用 い て , 情報機器を駆使しながら ､ 生徒自らの か らだの 中で起きて い る 現象に つ い て 調 べ て きた こ と

に よ っ て , 生徒 一

人
一

人が生命の巧みなしくみを実感しながら学ん で い く ことが で きた｡ また ､
｢酵素の 反応速度
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に関する実験｣ ｢細胞外誘導法 に よる活動電位の記録実験｣ ｢筋収縮に関する実験｣ ｢バイオテクノ ロ ジ ー に関する

実験｣ の 四 つ の発展的な実験を取り扱 っ て きた こ とに より､ 高等学校の 一 般的な生物の学習が, 理解しやすい よ

うに系統立て て学習して い くだけ で あり, 実は, も っ と奥が深く複雑な もの で あるとい う こ とに気づき ､ さらに,

こ れらの現象に対して興味 ･ 関心をもつ 生徒が数多く出て きた｡

二 つ 目 の宮内実践は ､ 時間数削減の中, ともする と
, 羅列的 ･ 断片的に扱わざる を得な い内容に関して ､ 総合

学習の時間を活用 ､ 教科発信型 の総合学習の 一

つ として , 単元の総合化をめざした もの で ある
｡

｢ 分解｣ ｢化合｣

｢ 質量保存｣ 等の諸概念は , 化学反応を通して ,

一 方通行の ようなとらえ方をし て い る生徒が多い とい う状況の

中で は､ 原子 レベ ル の ｢保存｣ として , 生徒に実感されない
｡ そ こ で , 自然界に おける炭素の循環に着目して ,

また､ 第 2 分野 の ｢光合成｣ との関連を図りながら, 単元を再構成した o 力に個人差があり, 生徒の リ
ー ダ ー 性､

4 0 名とい う人数の問題など､ 今後の 課題とされる こ ともい く つ かあ る が ､
｢ フ ラス コ の木炭が見えなくな っ た｣

｢ 二 酸化炭素の中で も燃え る｣ と い うような意外な現象や原子 に興味 ･ 関心 を持 っ た生徒が多か っ た ｡

三 つ 目 の 田中実践は , 近年､ . 道路 ･ 鉄道の 信号や映像装置

等に急速に普及して きた発光ダイオ ー

ドに着目し､ 試行錯誤

しながら, また ､ もの づくりを通 して ,

一

つ
一

つ 筋道立 て な

がら問題解決して い く こ とをめざした もの で ある.
S 女児ゐ

説明文に象徴され るように
, 児童が問題解決の過程とし て の

筋道を
一

つ
一

つ 丁寧に歩みながら, 学んできた こ とをうかが

う こ とが で きる
｡
こ うして ､ 学習の過程が充実して い て こ そ ‥ ､

確かな学力が育 っ て い く の で ある
｡ 発光ダイオ

ー

ドは
, 近年

安価となり , 青色発光ダイオ
ー ドの開発とともに, 発光色も

増えて きた の で, ぜひ , 発展学習を行 っ て い く上 で の よき素

材として , 積極的に活用して い きたい もの である｡

総合学習の時間を有効に利用しダイナミックに展開すること

半田付けは小学生 にもやればで きる

こ れ ら の 三 つ の 授業実践をか ら見て も明らか なよう に,

｢ ゆとり教育｣ や ｢内容の厳選と重点化｣ の名の もの で作成

された､ 羅列的 ･ 断片的な内容の集合体に過ぎな い減量カー｣

キ ュ ラムカ予, 児童 ･ 生徒の知的好奇心を奪い
, かえ っ て ｢ ゆ

とりの なさ｣ や ｢学力低下｣ を生ん で い る とい う問題が浮き

彫りにな っ て くる
｡

そ の 点, 私たちが ､ 今年度取り組ん で きた ,
｢ 生徒の学力

充実を支える発展的学習教材の開発｣ に つ い て の研究の 方向

性､ また､ 発展的な学習を授業に積極的に取り入れたり､ 総

合学習 の 時間と の 関連を因 っ て い こ う と した りする姿勢

は ､ 間違 っ て い な い と考え て い る o

今後も, 新たな発展的な学習教材の開発を継続して い く とともに､ 世田谷地区 三校伝統 の ｢実験 ･ 観察などを

こだわ っ て大事にする姿勢｣ と､
｢必要なも の-は必要とい う考え方｣ を貫きながら , 児童 ･ 生徒の学力充実をめざ

して , 授業実践と研究に取り組ん で い きた い と考え て い る
.

(文責 : 堀井 孝彦)
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