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１　問題の所在

（1）日本の中学生の理科の学力
　国立教育政策研究所（2013）は、PISA（2012）調査
において「科学的リテラシーの平均得点は、（略）日本
は547点であり、4番目に高い。日本の2012年の平均得
点は、科学的リテラシーの比較が可能な2006年以降の
いずれの調査との比較においても7～15点高く、2006
年との比較において統計的な有意差がある。」としてい
る。TIMSS（2011）においても同様に、前回2007を上
回る平均点が得られている。こうした結果からも平成
20年度版学習指導要領の改訂が効果を上げているとも
考えることができる。
　しかし、一方でTIMSS（2011）の中で行われた意識
調査では、「理科が楽しい」と答えた日本の中学生は
国際平均を下回り、特に「理科、数学を使うことが含
まれる職業に就きたい」と答えた生徒は20％（国際平
均50％）と極めて低くなっている（国立教育政策研究
所，2012a）。
　現行中学校学習指導要領が全面実施された平成24年

度、はじめて理科で全国学力状況調査が実施された。
その結果、他教科に比べて顕著であったのが、理科に
対する興味･関心が、中学に入ると急激に落ち込むと
いうことである。特に ｢理科の勉強は大切だと思う｣
と回答した生徒の割合（約69%）が、国語（約90%）・
数学（約82%）と比べて低くなっている。また、「理科
の授業で学習したことは、将来、役に立つと思う」と
回答した生徒の割合（約53%）も、国語（約83%）・数
学（約71%）と比べて低くなっている（国立教育政策
研究所，2012b）。こうした結果は、理科における学習
意欲、特に「学びの有用感」をもたせることが難しい
ということを裏付けている。

（2）学習指導要領の改訂を受けて
　平成20年度版中学校学習指導要領解説理科編の
「2　理科改訂の趣旨」には、表１のように示されてい
る（文部科学省，2008a）。
　「（ⅰ）改善の基本方針」には、「理科を学ぶことの意
義や有用性を実感する機会をもたせ」、「実社会・実生
活との関連を重視する」とある。また、「（ⅱ）改善の
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具体的事項（中学校）」には、｢科学的な知識や概念を
活用｣、｢実社会や実生活と関連付け｣ という表現が加
わり、活用という視点及び社会との関連付けが明確に
記されている。
　また、「3　理科改訂の要点」には、『国内外の様々
な調査から、生徒が科学を学ぶ意義や有用性を実感し
ていないことなどが課題となっている。そのため、科
学技術が日常生活や社会を豊かにしていることや安全
性の向上に役立っていること、理科で学習することが
様々な職業と関係していることなど、日常生活や社会
との関連を重視して改善を図る。』と記されている（文
部科学省，2008a）。
　これらはいずれも、理科を学習することの重要性や
有用性についての意識が他国に比べて低いという、前
回までのTIMSS及びPISA調査で明らかになった課
題の改善を意識したものであるが、先の調査結果から
も分かるように、未だ改善に至っていないと言える。

（3）調査校生徒の理科学習に対する意識の実態
　平成24年9月、愛知県公立Ａ中学校の2年生（107名）
を対象に行った理科の意識調査では、｢理科の授業の
内容がよく分かる｣、｢どちらかと言えばよく分かる｣
と回答した生徒が69.9%（全国64.7%）となった。ま
た、「理科の勉強は大切だと思う｣ と回答した生徒が、
80.3%（全国69.1%）であり、全国学力状況調査の中で
行われた意識調査の全国平均を大きく上回った（国立
教育政策研究所，2012b）。
　一方、同調査の中で行った ｢理科の授業で学習した
ことを普段の生活の中で活用できないか考えますか。｣
の問いに対し、｢あてはまる｣、｢どちらかと言えばあて
はまる｣ と回答した生徒は35.9%（全国38.5%）と低い
値であった。また、｢将来、理科や科学技術に関係する
職業に就きたいと思いますか。｣ との問いに対し、｢あ
てはまる｣、｢どちらかと言えばあてはまる｣ と回答し
た生徒は19.6%（全国23.9%）とさらに低い値であった。
これらはいずれも、全国平均より低い値であった。
　こうした結果から、Ａ中学校の生徒は学びの成果は

感じているものの、全国的な傾向と同様に理科に対す
る学びの有用感をもつまでには至っていないことが分
かった。

２　研究の目的と方法

（1）研究の目的
　藤田（2012）は、「中学生になると実用志向よりも充
実志向に理科の有用性を求めるようになる。」として
いる。このことから、有用性を実利としてだけではな
く、学習の転移までを含め、広義に解釈することとす
る。そこで本研究では「学びの有用感をもつ」という
ことを、｢授業で学習したことが生活やその他の授業
で役に立つと分かること｣ と定義する。
　そこで本研究は、生徒たちが生活やこれまでに学ん
だ授業とのつながりを大切にし、学ぶ有用感をもてる
ようにするための、中学校理科授業の学習指導方法を
見い出すことを目的とする。

（2）研究の方法
　本研究の方法として、以下の４点について着目した。
①�　先行研究や教科書分析、教師の実態調査などか
ら、実際の授業と生活とのつながり、また実際の授
業とこれまでに学んだ授業のつながりを明確にした
学習指導方法について検討する。

②�　学びの有用感をもてるようにするための学習指導
方法を提案する。

③�　学習指導方法の提案に基づいた研究単元を構想し
実施する。

④�　生徒のノートや授業記録、意識調査から学習指導
方法について評価を行う。

３　�学びの有用感をもつことができる学習指導
方法

（1）学ぶ有用感をもつことができる学習指導方法につ
いての検討

①　現行の教科書分析
　奥田（2008）は、現在の日英の中学理科教科書にお
ける光の単元の構成を比較している。その結果、「日
本の教科書は物理学の知識を体系的に理解できるよう
な順序で構成されているが、イギリスの教科書は身近
な存在としての光を知覚するまでの流れを追う順序で
構成されている」と分析している。また、森（2005）
は「中学理科の教科書単元は学習指導要領の記載順に
配列されていることが多いが、その順序は合理的では
ない場合がある」と指摘している。そうした状況を踏
まえ、浅石（2012）は、現在の理科教育における教科
書の重要性を解きながらも、改善の必要性を述べてい
る。

表１　平成20年度版中学校学習指導要領解説
理科編の「2　理科改訂の趣旨」

（ⅰ）改善の基本方針
　（オ�）理科を学ぶことの意義や有用性を実感する機会をも

たせ、科学への関心を高める観点から、実社会・実生
活との関連を重視する内容を充実する方向で改善を図
る。

（ⅱ）改善の具体的事項（中学校）
　 　�身近な自然の事物・現象について生徒が自ら問題を見

いだし解決する観察・実験などを一層重視し、自然を探
究する能力や態度を育成するとともに、科学的な知識
や概念を活用したり実社会や実生活と関連付けたりし
ながら定着を図り、科学的な見方や考え方、自然に対
する総合的なものの見方を育てることを重視して、次
のような改善を図る。

� （アンダーラインは筆者らによる）
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　では、実際に平成20年度版学習指導要領の改訂を受
けて作られた現行の教科書は、どのような内容構成に
なっているのだろうか。中学校2年生で学習する ｢電
気｣ の単元を例に分析を行った。なお、分析に用いた
教科書は、東京書籍（2012a）、大日本図書（2012）、啓
林館（2012）の3社の教科書を用いた。また、分析する
際には、戦後最も ｢問題解決学習｣ としての色合いの
強い昭和26年度版学習指導要領に基づいた教科書（学
校図書，1951）と比較した。
　その結果、例えば「電気」の単元において、現行の理
科教科書は、電流の性質から入っている。学習指導要
領（文部科学省、2008b）の「内容」で示された ｢（ア）
回路と電流･電圧、（イ）電流･電圧と抵抗、（ウ）電気
とそのエネルギー、（エ）静電気と電流｣ に沿って、並
びや項目の付け方も3社ともにほぼ同じである。また、
学校図書（1951）と比べると、内容は精選され、｢エネ
ルギー｣ 学習の系統性を重視した内容となっている。
　さらに、東京書籍（2012b）では、編集の基本方針の
一つとして、｢『科学と日常生活や社会との関連』に気
づき、科学の有用性や理科を学ぶ意義を理解する｣ こ
とを挙げている。
　多くの教科書は、｢コラム｣ や ｢読み物｣、また ｢発
展的な内容｣ として、生活とのつながりのある話題を
取り上げている。言わば、系統重視の学習内容の中に、
生活とのつながりをちりばめているのが現行の教科書
と言える。
②　教師の実態調査
　中学校の理科教科書は現在どのように教育現場で用
いられているのであろうか。愛知県Ｎ市内の中学校理
科教師53名を対象に平成25年10月に実態調査を行っ
た。
　アンケート結果によると、約91%の理科教師が ｢年
間を通し、理科の授業は教科書に沿って展開してい
る｣ と回答している。一方で、有用性の定義を挙げた
上で、「教科書に沿って授業を行った場合、有用性に関
する意識は改善できるか。」との問いに対し、約71％
の理科教師が「難しい」と回答している。
　この原因は、同じアンケートの他の項目から推測で
きる。現在、「教科書をどのような場面で使っている
か。（複数回答可）」という問いに対して、表２に示す
ように、「まとめ」や「実験観察」の場面が多いことが
分かる。
　しかし、「どのような場面を工夫すれば学びの有用
感をもたせられるか。」との問いに対しては、「導入」
の場面と回答する教師が最も多く、「まとめ」の場面、
「実験観察」の場面、「問題提起」の場面の順に回答し
ている（表３）。
　この２つのアンケート結果から、「導入」や「問題提
起」の工夫が有用感をもたせるために重要だとしなが
らも、実際の授業では「導入」や「問題提起」の場面

で、教科書を用いる教師が相対的に少ないと言える。
これこそが、現行の教科書に沿って「授業を行った場
合、有用感をもたせることが難しい。」と考える教師が
多い原因の一つであると考える。
　では、なぜ学びの有用感をもたせるには、「導入」や
「問題提起」の場面の工夫が必要と考えながらも、教科
書を使う教師が少ないのであろうか。
　中学校理科教師は、表３に示すように、導入を工夫
していくことが有用感をもたせることにつながるとい
うことは感じている。しかし、現行の教科書では、十
分な体験もないまま突然の「問い」から始まる部分も
ある。また、導入に生活との結び付きを連想させるよ
うな写真を掲載したり、ト書きを入れたりして「工夫」
がされているが、教師がそれを十分に使いこなせてい
ないということもある。このような理由から、導入や
問題提起の場面で教科書が十分に利用されないものと
考える。
　以上のような課題と現状を踏まえ、学習内容の系統
性が重視されている現行の教科書のねらいを損なわな
いまま、導入や問題提起の場面を工夫することによっ
て、学ぶ有用感をもたせることができる問題解決学習
の学習指導方法について検討を行った。

（2）学ぶ有用感をもつことができる学習指導方法の工
夫
①　問題解決学習の単元を設定する手順
　学ぶ有用感をもたせるためには、問題解決学習が有
効であることは先行研究にもある通りである（千葉県
総合教育センター，2012）。しかし、生徒の学びの質
の問題や、問題解決学習の妨げになっている課題を解
消しない限り一般化していくことは難しいものと考え
る。そこで、昭和27年度版小学校学習指導要領理科編
（文部省，1952）に提唱されている問題解決学習のねら
いや段階を参考に、現行の教科書の内容項目を組み替
え、導入を工夫することによって ｢教科書の内容を問
題解決的に学習指導する方法｣ を工夫した。
　現行の教科書内容は、1～2時間のまとまりの中で問
題解決的に学習していくことが多い。しかし、問題設
定が教師主導になりがちで、大きな単元の中での生徒

表２　�教科書をどのような場面で使っているか（複数回答可）

場面 導入 問題
提起

実験
観察 考察 まとめ 練習

問題

人数 15 7 26 4 33 13

表３　�どのような場面を工夫すれば学びの有用感をもたせ
られるか

場面 導入 問題
提起

実験
観察 考察 まとめ 練習

問題

人数 15 8 10 5 12 1
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の問題意識をつないでいくことが難しい。
　学ぶ有用感をもたせるためには、学んだことが生か
される場面が必要である。それには、授業が単発でな
く、授業と生活とのつながり、授業とこれまでに学ん
だ授業のつながりを明確にして単元を構成していくこ
とが必要である。
　特に重視したいのは、単元の導入で生活とつながり
のある体験をさせ、認知的な葛藤を呼び起こし、単元
を貫くような ｢課題｣ を作ることである。もともと教
科書では、関連した内容が順に並べられているので、
単元を貫く課題があれば生徒の意識に沿って教科書を
学習することも難しくないと考える。以上のことを踏
まえ、学ぶ有用感をもたせることができる学習指導方
法のプラン作成の手順と成果をみる言葉を図１に示し
た。
　【手順１】では、単元で習得しなければならない知識
や技能を明確にする。【手順２】では、その習得した知
識や技能を用いなければ解決できないような学習課題
を設定しておく。【手順３】では、その学習課題が生徒
たちから自然と出されるような導入の教材を探す。現
行の教科書には「コラム」や「読み物」など、発展に用
いられているものが大いに参考になる。ここまでは、
単元をさかのぼることができるようにしておく。そし
て、【手順４】として、生徒から出された学習課題を解
決する場面を単元の最後に設定する。
②　教科書の内容項目を入れ替えた単元の例
　先に示した問題解決学習の単元を設定する手順に従
い、教科書の内容項目を入れ替えた単元の具体例を示
す。

　「電流と磁界」の単元では、先にあげた主要３社の教
科書（東京書籍，2012a；大日本図書，2012；啓林館，
2012）ともに、モーターのしくみを最後に学習する。
モーターのしくみは、本単元で習得すべき「右ねじの
法則」や「電流と磁界の関係」といった知識を用いな
ければ、解き明かすことができないからであろう。こ
れを先の手順に従って単元を作成すると、表４のよう
になる。
　図２は、「電流と磁界」の単元を例に、教科書の内容
項目を入れ替えた「研究実践プラン」を示したもので
ある。単元の終末にある「モーター作り」を先に行う
ことにより、「問題解決学習」の段階に沿って小単元を
学習することができる。導入と終末で生活とのつなが
りのある学習を行うので、理科室で行う授業を身近な
事象と関連付けることができる。
　導入で用いたい「生活とつながりのある教材｣ は、
現行の教科書には、｢コラム｣ や ｢読み物｣、また ｢発
展的な内容｣ や ｢単元の終末｣ に用いられていること
が多い。こうした ｢コラム｣ や ｢読み物｣、また ｢発展
的な内容｣ や ｢単元の終末｣ から、導入で用いる材料
を探すことができれば時間短縮になり、新たに単元を
開発する労力を省くことができる。
　「コラム」や「読み物」を用いる場合、未習であるの
でしくみは分からなくて当然である。その ｢分からな
さ｣ を集約し、学級共通の問題を作るようにする。そ
の後の教科書に沿った授業は、導入で設定した課題を
解決するための時間となる。単元を貫く課題があるの
で、教科書の内容が意欲的に習得できる。

図１　学ぶ有用感をもたせることができる学習指導方法のプラン作成の手順と成果をみる言葉
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４　�提案した学習指導方法に基づいた授業の実
践と考察

（1）検証授業１；
　　第２学年「電流と磁界」の授業の実践と考察
①　調査対象
　・愛知県公立Ａ中学校　2年生36名
　・期間　平成24年10月～12月
　・実践単元の流れ　図２に示す通り
②　単元の実施
ア．単元の導入場面
　実際の授業では、「生活の中でどのように電気が使
われているか。」と課題を設定し、身の回りの電気の
製品を、一人ひとつずつ挙げさせた。電気エネルギー
が、動力（機械的エネルギー）に変えられているもの
に「モーター」が必ず使われていることに気付かせるた
め、教師はそれを意図的に分類しながら板書をした。
　その板書をもとに、電気エネルギーが、様々な発明
品によって「光、音、動力、熱」などのエネルギーに
変換されていることを「電熱線」と「熱」を例にとっ
て説明すると、生徒は「モーター」が電気エネルギー
を動力に変えているものだということを類推すること

ができた。
　そして、実際におもちゃの電車に使われている「マ
ブチモーター」を分解して見せた。「コイル」と「磁石」
だけのシンプルな構造に驚いている生徒たちに、「残
りの時間でクリップモーターを作ってみましょう。」と
投げかけると、「そんな短い時間にできるの？」と興味
を抱いた様子であった。
　さらに、クリップモーターが完成して５秒以上回せ
たら「○」、教えた友だちも５秒以上回せたらさらに
「◎」という評価をすることを伝え、生徒の学習への意
欲を高めた。20分間という時間内に「○」がついた生
徒は36人中31人、「◎」がついた生徒は36人中5人と
いう結果であった。
　この導入授業後にＢ子は、次のように授業の振り返
りをノートに書いている。

ふり返り
・�家の中だけでこんなにたくさんの電流が流れて使われてい
てびっくりしました。電流がないと生きていけない程電気
の力はすごいと思いました。
・このモーターに磁石はなんでいるのか？

　そこにある、「家の中だけで」、「電流がないと生き
ていけない程」という言葉は、自分の生活と授業との
つながりを強く感じた言葉だと言える。また、「この
モーターに磁石はなんでいるのか。」という言葉から
は、モーターを作ることによって、今後につながる磁
石と電気との関係に疑問をもったことが分かる。
　学級全体としての振り返りを分類すると表５のよう
になる。多くの生徒たちがＢ子と同様に、クリップ
モーターの作製を導入で行うことによって、半数以上
の生徒が生活と授業とのつながりに気付き、今後の
授業へとつながる疑問をもたせることができたと言え
る。

図２　「電流と磁界」単元の研究実践プラン

表４　教科書の内容を入れ替えた単元の作成例

【手順１】本単元で習得させるべき知識や技能を明らかにした
　　　⇒�「磁力・磁界・磁力線・コイルの磁界。右ねじ          

の法則・右手の法則・フレミングの法則など」
【手順２�】習得した知識や技能を使うと解決できる課題を準備

した
　　　⇒「モーターはどうして回転するのか」
【手順３�】手順２で設定した課題が出されるような生活と結び

ついた教材や話題を探した
　　　⇒�「身の周り電気製品の中でモーターが使われてい

るものを探す。家のリビングには30～40使われ          
ている。クリップモーターを作製する。」

【手順４�】習得した知識や技能で課題を解決したり生活と生か
したりすることのできる場面を設定した

　　　⇒�「モーターしくみの説明。IHヒーター、スピーカー
などのしくみの探究」

現行教科書の流れ 研究実践プラン

現行教科書の
問題点

単元名
「電流と磁界」

単元名
「電流と磁界」

問題解決学習
の段階

○�単元の最後に、
生活とのつな
がりのある教
材を用いてい
るのでそれ以
前の学習に、目
的をもたせる
ことが難しい。

○�学習の系統性
はあるが、連続
性が薄い。

単元の終末に用
いられる教材を
導入で用いて、
課題を作る

項�目４ ｢モーター
が回るしくみ｣ ①�学習するべき

課題をつかむ。
②�結果を予想し、
計画を立てる。学習課題「なぜモー

ターが回るのか」

項目１「磁界のようす」項�目１「磁界のようす」 ③�計画に基づい
て研究や作業
を続ける。
④�研究や作業の
結果をまとめ
る。

項�目２「コイルのまわ
りの磁界」

項�目２「コイルの
まわりの磁界」

項�目３「電流が磁界の
中で受ける力」

項�目３「電流が磁
界の中で受け
る力」

項�目４ ｢モーターが回
るしくみ｣

項�目５「モーター
が回るしくみ
を説明する」

⑤�まとめた結果
を活用し、応用
してみる。

表５　導入後の振り返りに見られた生活や授業とのつながり

生活と結びついた言葉を書いた生徒数 21名
（36名中）

内
　
訳

「家」「生活」などという言葉を書いて
いる 11名

身近な電気製品を書いている 9名

小学校の経験を書いている 1名

追究の見通し（疑問）をもった言葉を書いた
生徒数

29名
（36名中）

内
　
訳

コイルが回転することへの疑問を書
いている 19名

コイルの半分を削ることなど構造へ
の疑問を書いている 6名

その他の疑問を書いている 4名
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イ．習得中心の学習場面
　クリップモーターを作製することによって一人ひと
りが抱いた疑問を、学級全体の問題として「なぜコイ
ルが回るのか（磁石がなぜ必要か）」と「なぜ片側だけ
半分削るのか」という２つに集約した。
　集約する過程で、生徒たちから予想がすでに出てき
ていたので、二つの疑問に対しての仮説を班ごとにま
とめた。８つの班のうち４つの班は、「コイルが電磁石
になって、磁石と反応する」とし、別の４つの班は「電
気の＋、－と磁石が反応する」と仮説を立てた。
　そこで、まずはコイルに電流を流した時の様子を砂
鉄や方位磁針を用いて観察した。習得１時間目の授業
後にＢ子は次のようにノートに考察を書いている。

考察 　どこがSN？
　私は－○－（コイル）の上半分がSで下半分がNだと思い
ます。理由は－○－にする前がS－Nになっていて、だから
そのままつぶせば半分ずつになると思いました。
　なのでコイルは回るんだと思います。

　そこに書かれてある「なのでコイルは回るんだと思
います。」という言葉は、前時に設定した問題を意識
した言葉であり、前の授業からのつながりが証明され
る。
　さらに次の時間には、電流と磁石の関係を調べさせ
るために、「電気ブランコ」の実験を行った。磁界の中
で導線に電気が流れると、導線を動かそうとする力が
生まれるという、いわゆるフレミングの法則を調べる
ための実験である。仮説を立てた時点で、「電流と磁界
はNSと＋－で単位が違うから関係ない」という意見
もあったことから、U字磁石の中で動く導線を不思議
そうに観察する生徒も大勢いた。
　さらにＢ子は、習得２時間目の授業後の感想を次の
ようにノートに書いている。

感想
　コイルが電流を流して回る前に前後にクルクル動いてい
たし、私が動かそうとした方に動かなかったのは、この性質
があったからかなと思いました。

　そこには「私が動かそうとした方に動かなかったの
は、この性質があったからかなと思いました。」と述
べ、作製したクリップモーターとこの実験の結果を結
び付けて考えていることが分かる。
　Ｂ子のように導入と結び付けながら、コイルの磁界
の様子や磁界の中で電流が受ける力について述べてい
た生徒は36人中24人いた。身近な現象として捉えにく
いフレミングの法則も問題解決の段階を踏まえること
によって、有用感をもちながら理解することができた
と言える。

ウ．活用中心の学習場面
　単元の終わりには、当初に設定した「なぜコイルが
回るのか（磁石がなぜ必要か）」と「なぜ片側だけ半

分削るのか」という問題について、班ごとにホワイト
ボードにしくみをまとめ、順に発表する時間を設定し
た。
　班での話し合いは、身振り手振りを使って大いに過
熱した（図３）。しかし、「なぜコイルが回るのかについ
て」は左手の法則を使って説明できるようになった班
が多かったものの、片側だけを削る理由については、
十分な説明が難しいようであった。そこで、途中、大
きい立体模型を準備し、反回転するごとに電流の向き
が逆になることをヒントとして示した。ある程度まと
まった頃を見計らって、教卓の前に集合し、順に発表
していった。
　図４は、Ｂ子の班のホワイトボードである。前時に
学習した「左手の法則」を用いながら回転するしくみ
を説明している。Ｂ子の班だけでなく、全ての班で、
前時までに学習した知識を用いながら、モーターが回
る理由を述べることができた。こうしたことから、提
案した「研究実践プラン」により、単元を通して問題
を意識しながら知識を習得し、その知識を活用して問
題を解決するという授業と授業のつながりに気付かせ
ることができたものと考える。
　単元の最後には、「電流と磁界」の関係を利用した
身近な道具をいくつか紹介した。スピーカーのしく
みとして、黒板に磁石を張りCDラジカセのイヤホン
ジャックとつないだコイルを近付けて音を出し、その
原理を考えさせた。また、IHヒーターのしくみとし
て、分解して中の構造を見せた後、磁石を近付けると
激しく振動する理由を考えさせた。

　その後、Ｂ子は次のように振り返りをノートに書い
た。

図４　前時の学習を生かした問題解決

図３　モーターのしくみを話し合う授業の風景
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生活や授業とのつながりを大切にした中学理科授業の実践研究

コイルが回転すると、－○－の中の電流の向きが変わるので
両方ともけずってしまったら、ずっと電磁石のままなので、
半回転してもまた戻ってくるくり返しになってしまうので
片方だけ残しておくと一時的に電流が流れないので反動で１
回転する。IHやラジカセなどでもコイルと磁石があればで
きるので、電子レンジなどの熱類は全てクリップモーターの
しくみなのかなと思いました。

　「両方ともけずってしまったら、ずっと電磁石のま
ま」という言葉からは、２時間前に学習した電磁石の性
質を生かしていることが分かる。また「電子レンジな
どの熱類は全てクリップモーターのしくみなのかな」
と述べているのは、IHヒーターを分解して見せたこと
により、普段の生活で使われる他の電気製品までつな
げて考えることができた姿だと言える。
　学級全体としては、前時からのつながりや生活への
つながりをもった言葉を書いた生徒がいずれも半数以
上という結果になった（表６）。このような結果から、
提案した「研究実践プラン」を行うことによって、単元
の導入で設定した問題が最後まで生き、授業と授業の
つながりを意識させることができたと言える。なお、
生活へのつながりを書いた生徒が予想より少なかった
のは、単元を通してよく分かったことを自由記述する
ことになっているので、クリップモーターのしくみの
みを書く生徒が多かったためと考える。

表６　単元後の振り返りに見られた生活や授業とのつながり

「電磁石」や「フレミングの法則」など習得
した知識を具体的に用いて、問題解決できた
ことを書いている生徒数

28名
（36名中）

生活への見通し（つながり）をもった言葉を
書いた生徒数

19名
（36名中）

（2）検証授業２；
　　３学年「運動とエネルギー」の授業の実践と考察
①　調査対象
　・愛知県公立Ａ中学校　3年生36名
　・期間　平成25年5月～6月
　・実践単元の流れ　図５に示す通り
②　単元の実施
ア．単元の導入場面
　単元導入では、「力のはたらき」で使った20kgの荷
物を、動滑車を使ったクレーンで持ち上げる体験をさ
せ、単元を貫く課題を設定することを計画した。途中
で学習する仕事の原理などの知識も、課題と結びつけ
て習得することができれば、理解も深まると考えたか
らである。
　実際の授業では、「『仕事』を楽にする方法を体験し
よう」と学習課題を設定し、修学旅行で尋ねたスカイ
ツリーがクレーンによって組み上げられていく様子を
映像で紹介した後、ホームセンターなどで市販されて
いるロープ型の小型クレーンで荷物を持ち上げる体験

を一人ひとりにさせた。
　20ｇのコンクリートブロックが入っている箱を、ク
レーンを使わずに吊り上げるとかなり重く感じるが、
２車のクレーンを使うと理論上は1/4の力で持ち上げ
ることができる。中にはクレーンなしでは持ち上げら
れないが、クレーンを使うと持ち上げられるという生
徒もおり、「すごい軽い！！」などと歓声が上がった。
　Ｂ子は、授業後の振り返りに次のようにノートに書
いている。Ｂ子は、「クレーンで持ち上げると、軽くか
んじるのは何でだろう？」と書いている。

クレーンで持ちあげると、軽くかんじるのは何でだろう？
滑車が力を分散しているのか、持ち方や力の向きによってか
わるか、どちら？

　また、表７に示すように、クレーンを体感した授業
後の振り返りに、生活と結びついた言葉を書いた生徒
が36名中32名いた。また、Ｂ子と同様に、追究の見通
し（疑問）をもった言葉を書いた生徒が36名中34名い
た。

表７　導入後の振り返りに見られた生活や授業とのつながり

生活と結びついた言葉を書いた生徒数 32名
（36名中）

内
訳

「クレーン」という言葉を書いている 25名

小学校の経験（てこ等）を書いている 7名

追究の見通し（疑問）をもった言葉を書いた
生徒数

34名
（36名中）

イ．習得中心の学習場面
　クレーンを体験することによって「なぜクレーンを
使うと軽く持ち上げることができるのか？」という学
習課題を設定した。Ｂ子は、課題に対して次のように
予想をノートに書いている。

予想　�上に持ち上げると重力にさからっているので重いけ
ど、滑車を使うと、下に引っ張っていて重力と同じ向
きなので軽くなる。

図５　「仕事」単元の研究実践プラン

現行教科書の流れ 研究実践プラン

単元名
「仕事」

単元名
「力持ちクレーンのしくみ」

項目１「仕事」
　？�　理科で使う仕事とは
どんな意味だろうか

　・物体を持ち上げる仕事
　・�物体を床の上で動かす仕
事

項目２「仕事の原理」
？�　動滑車を使ったときの
仕事の大きさを比べよう

　・てこによる仕事
　・斜面での仕事

クレーン(動滑車)を使って
荷物を持ち上げてみよう
【学習課題】
　�クレーンを使うと軽くな
るのはなぜ？

項目１「仕事」
　　　（※内容省略）
項目２「仕事の原理」
　　　（※内容省略）
クレーン（動滑車）のしく
みを説明する
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　「滑車を使うと下に引っ張っていて重力と同じ向き
なので軽くなる。」という言葉は、前回の振り返りで書
いた「持ち方や力の向きによって変わる」ということ
とつながっていることが分かる。
　予想は２つに大別できた。一つはＢ子のように、滑
車を使うことによって引く向きが変わり、重力に逆ら
わなくなったからという意見である。もう一つは、ク
レーンを使うことによってひもが何重にもなって力が
分散されるからという意見である。
　それぞれの仮説を確かめるために、「仕事の原理」に
ついて学習する時間を２時間設定した。
　その結果、引く向きが変わっても力の大きさが変わ
らないが、動滑車を使い２本の糸で支えることによっ
て１本あたりにかかる力が小さくなることを確かめる
ことができた。そして、習得の時間の最後には、重さ
が分散して1/2の力の大きさで持ち上げることができ
たとき、実際に持ち上げた距離に比べ引く距離が２倍
になるという「仕事の原理」を確認した。Ｂ子は、「ク
レーンもひもを長い時間引っ張っていて、動滑車と同
じかもしれない。」と述べた。Ｂ子のように導入と結び
付けながら、動滑車とクレーンを結びつけて述べてい
た生徒は36人中20人いた。動滑車だけでは身近な現象
として捉えにくい仕事の原理も問題解決の段階を踏ま
えることによって、有用感をもちながら理解すること
ができるたものと考える。

ウ．活用中心の学習場面
　単元の最後には、再び授業の導入で用いたクレーン
のしくみについて話し合う時間を設定した。クレーン
は２車の動滑車であるので、習得の時間に用いたモデ
ルの動滑車よりも、さらに力が少なくてすむ。表８は
その時の教師と生徒との発話記録である。
　話し合いの随所に、「きのうと同じみたい」、「この前
の滑車は」とあるように、習得の時間に行った実験を
もとに話し合いがなされていることが分かる。習得し
た知識がいかされ、まさに授業と授業がつながった場
面と言える。さらに、Ｂ子は本時の振り返りで次のよ
うに書いている。

クレーンで持ち上げる力がなくても持ち上げることができ
るのは滑車は関係ないと思ってたけど、でも実際は2つの滑
車がすごく重要で、滑車が力を1/4に分散して……（中略）
仕事の原理がハサミやペンチなど、すごく身近なところで使
われていることを知りました。
私はてこの原理と仕事の原理はちがうと思っていたのでお
どろきました。昔のピラミッドなどは仕事の原理が……

　「滑車は関係ないと思ってたけど、でも実際は２つ
の滑車がすごく重要で」という言葉からは、習得の時
間に学習した「動滑車」と「クレーン」が、本時では
じめて結びついたということが分かる。学習の転移を
自覚できた、すなわち有用感を実感できた場面と言え
る。「仕事の原理がハサミやペンチなど、すごく身近な

ところで使われていることを知りました。」という言葉
からは、理科の学習内容が生活と結びついたとも言え
る。表９に示すように、授業とこれまでに学んだ授業
とのつながりにより問題解決できたことを書いた生徒
が36名中22名、生活とのつながりをもった言葉を書い
た生徒が36名中33名いた。
　以上から、提案した「研究実践プラン」を行うことに
よって、単元の導入で設定した問題が最後まで生き、
授業とこれまでに学んだ授業のつながりや、授業と生
活とのつながりを多くの生徒に認識させることができ
たものと考える。

表８　活用中心の学習場面における発話記録

Ｔ（教師） 滑車が２個ってどこのこと言っている？　実際に見せてよ。

生徒Ｃ

ここが２つある。１つだときのうと同じみたいにな
るけど、２つあることによって糸がさらに２倍分往
復する距離が長くなるもんで、力がさらに２分さ
れてちっちゃくなるんだと思います。

Ｔ さらに２倍って、きのうと比べるとどうなのかな

生徒Ｃ 距離が２倍になった分だけ、力がその分ちっちゃ
くなる。

Ｔ これと近い意見あるかな。

生徒Ｄ

動滑車を使うことでひもがうねうねなっているの
で、そこで力が一方向だけでなくていろんな方に
方向が変わって、それで違う力が分かれた分だけ
軽くなると思います。

Ｔ 最初に比べると、どれくらい軽くなっているの？

生徒Ｄ ４分の１？半分？……半分。

Ｔ
具体的な数字が出てくるとイメージしやすいと思
うんだけど、みんなどれくらい小さな力で引っ
張っていると思う？　根拠も。

生徒Ｅ

違うかもしれないけど、滑車をよく見ると下通っ
て、上通って、下通って、上通って、そんで下で
引いているので、この前の滑車は、滑車が１個でひ
もが一本通っていて、それで２分の１だったから、
もっと小さくなっているんじゃないかなと思っ
て、ひもが滑車を通るたびに２分の１にされている
んじゃないかと思って……。

Ｔ こちらに絵を描いて説明してくれるかな。

生徒Ｆ

滑車をよこに分解っていうか、横に並べるとこう
いうふうに滑車が上がっているんじゃないかと
思って、この前はこの１本だったので力が半分に
なっただけだったけど、今度のは、ここで一回半
分になって、それがまた半分になって、また半分
になって、半分になって小さくなっているんじゃ
ないかなと思いました。

表９　単元後の振り返りに見られた生活や授業とのつながり

「動滑車」「仕事の原理」など習得した知識を
具体的に用い、授業とこれまでに学んだ授業
とのつながりにより，問題解決できたことを
書いている生徒数

22名
（36名中）

生活への見通し（つながり）をもった言葉を
書いた生徒数

33名
（36名中）
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５　成果と課題

（1）自由記述によるアンケート結果より
　２つの単元終了後に、「単元の中の順番を変えて行う
ことについてどう思うか」を自由記述により調査した。
その結果、肯定的な記述をした生徒が89％、否定的な
記述をした生徒が1％、どちらでもない記述をした生
徒が10％いた。今回の学習方法を概ね肯定的に捉えて
いることが分かった。代表的な記述を表10に示す。
　「いつも何でこれを学ぶのか、どんなところで使わ
れているのか分からないことが多いです。でも最初に
体験を取り入れることによって身近にある現象を感じ
ることができました。」、「理解してから体験するより、
体験してからの方が理解しやすいと思います。」とあ
るように、内容を組み替えることによって、学びの有
用感をもつことができるようになると言える。また、
「理解する『元』」という言葉からは、導入が後の学習
にも生き、授業とこれまでに学んだ授業とのつながり
を実感させることができると考える。

表10　�「単元の中の順番を変えて行うことについてどう思
うか」の自由記述例

・�いつも何でこれを学ぶのか、どんなところで使われている
のかが分からないことが多いです。最初に体験を取り入れ
ることによって身近にある現象を感じることができまし
た

・�ジェットコースター作りを最初にやることによって、疑問
が色々出て来て、それを後から授業で勉強すると、「だか
らか！」と、ナルホドってなり、面白いです。理解してか
ら体験するより、体験してからの方が理解しやすいと思い
ます。理解する「元」となるので、体験を先にする方がイ
イです。

（2）単元ごとに行った意識調査より
　表11、12は、平成24年度に「電流と磁界」の単元
を、平成25年度に「運動とエネルギー」の単元を実施
したときの有用性に関する生徒の意識の変容調査の結
果である。
〈調査１〉
・調査対象　愛知県公立Ａ中学校　2年生107名
・単元名　　「電流と磁界」
・調査期間　平成24年9月～平成25年1月
〈調査２〉
・調査対象　愛知県公立Ａ中学校　3年生108名
・単元名　　「運動とエネルギー」
・調査期間　平成25年4月～平成25年7月
　平成24年度実施の「電流と磁界」の単元では、もと
もとの意識が高く、大きな変容が見られない。これは、
１学期から似たような手法で単元を実施していたこと
が原因として考えられた。
　こうした課題を踏まえ、平成25年度実施の「運動と
エネルギー」の単元では、４月にクラス替えがあった

直後に、プレアンケートを行った。クラス替えによっ
て、平成24年度に授業を経験した生徒は、半数になっ
ている。
　「運動とエネルギー」の単元では、実施前は、「学習
することが普段の生活で活用できる」と考える生徒が
76.0％であったが、実施後は88.2％と肯定する生徒が
増えた（表11）。こうしたことから、実施前の意識の
高低にかかわらず、提案する「研究実践プラン」を実
施することによって有用感をもつことができると言え
る。
　また、「将来社会に出た時に役に立つか」というアン
ケートも、平成24年度と比べ、平成25年度は実施前後
の変容が大きくなった（表12）。特に、平成25年度は
「当てはまる」と答えた生徒が、２つのアンケートとも
に倍増しており、プランの有効性が実証できたと考え
る。
　ところで、文部科学省（2008a）は、今回の学習指導
要領の改訂を ｢ゆとりでも詰め込みでもない教育｣ と
し、｢系統性の重視｣ と ｢学ぶことの意義や有用性の実
感｣ の、どちらも改訂のポイントとして挙げている。
　これまでの理科教育は、「系統性の重視」と「学ぶこ
との意義や有用性の実感」の両立は難しく、どちらを
重視するかで揺れ動いていると言われる。前述（３（1）
②）したように、教科書を重視しながらも、現状のま

表11　調査校生徒の有用性に関する意識調査①

学習することは、普段の生活の中で活用できると思いますか。

当て
はま
る

まあ
当て
はまる

あまり
当ては
まらない

当ては
まらな
い

無回答

調査１　「電流と磁界」の単元

実施前 54.8％ 32.7％ 9.6％ 2.9％ 0％

実施後 57.0％ 35.5％ 6.5％ 1.0％ 0％

調査２　「運動とエネルギー」の単元

実施前 26.0％ 50.0％ 19.2％ 4.8％ 0％

実施後 53.9％ 34.3％ 10.8％ 1.0％ 0％

表12　調査校生徒の有用性に関する意識調査②

学習することは、将来社会に出たときに役立つと思いますか。

当て
はま
る

まあ
当て
はまる

あまり
当ては
まらない

当ては
まらな
い

無回答

調査１　「電流と磁界」の単元

実施前 26.0％ 49.0％ 13.5％ 9.6％ 1.9％

実施後 39.4％ 47.7％ 11.0％ 0％ 1.9％

調査２　「運動とエネルギー」の単元

実施前 19.2％ 46.2％ 27.9％ 6.7％ 0％

実施後 39.2％ 46.1％ 12.7％ 2.0％ 0％
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までは有用感をもたせることが難しいという現場の教
師の声は、その表れでもあろう。今回、提案した「研
究実践プラン」が、そうした声に応え、限られた時間
内で、どちらのねらいも達成できる方法の一つになる
と考える。

（3）今後の課題
　提案した「研究実践プラン」に沿って検証授業を実
施した単元は２つである。さらに多くの単元でその有
効性を検証していく必要がある。第２分野に関しては、
観察や資料を用いて学習することも多く、導入で単元
を貫く課題の設定をすることが難しいことも感じてい
る。今後、特に第２分野にも単元を広げ研究を進める
必要を感じている。

付記

　本研究は、加藤が、愛知教育大学大学院教育実践研
究科（教職大学院）において、宮下の指導のもとに研
究をした成果の一部をもとに、新たに書き加えたもの
である。
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