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1. はじめに 
新型コロナウイルス感染症（COVID-19: 

Coronavirus disease 2019）は，我々の生活に大きな

影響を及ぼしている。簡単には終わりが見えなか

った 2020 年３月からの初等中等教育諸学校の休

校措置は，「一人一台端末環境の整備」に代表され

るGIGA（Global and Innovation Gateway for All）ス

クール構想の加速につながったが，学習指導要領

の改定（改訂）・移行期にも重なり，教育課程の編

成や実施に影響を及ぼしたことは想像に難くない。

また，筆者の所属先大学でも対面授業の代わりに

遠隔授業の実施が推奨され，筆者が担当した 2020
年度前学期の中学校・高等学校の理科の指導法科

目「理科教育法Ａ（１組）」は，そのほとんどを

Microsoft Teams を利用した同期型（同時双方向型）

オンライン授業で実施した。 

COVID-19 の流行の収束に目処が立たない一方

で，2020 年６月 21 日は，夏至であるとともに日

本全国で部分日食が観察された日曜日であった。

日食は実感が伴いやすい天文現象であり，松田・

木山・稲嶺（2010）は，太陽観察用遮光板と太陽

投影板を取り付けた屈折望遠鏡・赤道儀を用意し，

夏季休業中の中学校で生徒や保護者を対象とした

ものと大学構内で学生や教職員を対象とした２つ

の日食観察会を実施し，100 名を超す生徒とその

保護者，約 300 名の学生や教職員が参加したこと

を報告した。ここまで大がかりな準備をしなくて

も，日食は，休業日に中学生や高校生が一人自宅

近くで行うのであれば密になることなく，安全に

遮光できれば肉眼で十分観察可能な天文現象であ

り，月と太陽の動きが観測できる。おりしも

COVID-19 の影響で，部活動も制限されていた日

曜日の夕方に，那覇市では食分 0.837，面積比

0.790 と大きく欠ける部分日食が観察できる状況

が想定できたことから，日食観察（観測）ワーク

シートの作成を理科教員志望学生への課題とした。 

中学校や高等学校では，理科の学習過程の特質

を踏まえ，科学的に探究する学習活動の充実を図

ることや十分な観察や実験の時間，課題解決のた

めに探究する時間を設けたり探究の過程を踏まえ

た学習活動を行ったりすることへの配慮も求めら

れている（文部科学省，2018，2019）。これまでで

あれば，授業中の演習課題としてこうした教材（教

具）作成を位置付け，対面で適宜必要と思われる

指導を行うことができたが，遠隔授業下では簡単

には代替できない。そこで本研究では，学生が作

成したワークシートをいくつかの観点で分析して

いくことを通して，遠隔授業で指導法科目を受講

した学生の教材作成能力を概観するとともに，教

材作成能力育成のために，とりわけ遠隔授業下で

必要な事項を整理することを目的とした。 

2. 方法 
(1) ワークシート作成課題の提示

課題は，①2020 年６月 11 日のオンライン授業

で，漠然とした形で日食に関する課題を出すこと

を予告し，②６月 18 日のオンライン授業で，探究

的な学習活動を宿題として生徒に課すことを想定

して，以下の課題を提示した。 

今度の日曜日は「日食」が観察（観測）できるので，

この観察（観測）を「宿題」にするための「ワークシー

ト」を作成してください。 

対象は中３の生徒，もしくは「科学と人間生活」，「地

学基礎」，「地学」のいずれかを履修中の高校生を

対象としたものであること。 

関連する内容の学習と関連付けたものであること

を意識してワークシートを作成する。 

当たり前のことですが，理科を教える教員としての

力量を見るためのものですから，生徒を「評価」する

ことができるつくりになっていることは当然です。あ

とは，観察（観測）のワークシートであるということを

意識しているかどうかは重要です。 

理科教員志望学生の教材作成能力の実際 

——遠隔授業下における日食観察（観測）ワークシートの作成を例に—— 

吉田 安規良 

YOSHIDA Akira 
琉球大学大学院教育学研究科 

【キーワード】天体観測，中学校，高等学校，地学，探究学習，新型コロナウイルス 
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こちらの締め切りは７月中旬〜下旬とします（あと

から連絡します）。 

提出方法は電子メール添付です。 

 これに対して「ワークシートは１枚でしょう

か？」という質問が受講学生から寄せられたので，

「何枚でもかまわないが，生徒がやりきれないと

意味がなく，内容だけでなくレイアウトの工夫も

必要」，「日食の観察（観測）は，屋外で行う（室

内からもできなくはないが）と思うが，屋外だけ

で済ますなら，１枚に収めておくほうが無難だが，

屋外で観察（観測）した後，さらに何かをするな

らその部分は屋内なので，複数枚になることもあ

り得る」旨を回答し，「パソコンで作成する場合に

は，実際に生徒に配付するサイズを記載した上で，

A4 判で作成してもかまわない」旨を伝えた。

南西諸島で深い部分日食が確認できた後の６

月 25 日のハイフレックス（HyFlex：Hybrid-Flexible）
型授業註 1）で，学生から締め切りに関する希望を

確認したが，特に希望が示されなかった。そこで，

他の課題との兼ね合いから，８月 10 日を締め切

りに設定した。 

(2) 分析の対象

分析の対象としたワークシートは，筆者が担当

した「理科教育法Ａ（１組）」を履修した 35 名の

学生註2）が作成・提出したものである。提出期日に

遅れたものも対象にした一方，単位認定評価の過

程で「保留」となり再提出した学生の場合は，初

回提出時のものを対象とした。 

(3) 分析の視点

 提出されたワークシートを概観した上で，①観

察（観測）日が夏至であること，②日食観察（観

測）時特有の安全面の注意，③準備物・方法，④

観察（観測）できなかった時，⑤観察（観測）記

録欄，⑥日食が起こる原因，⑦観察（観測）以外

の調査活動に関しての７つの要素について分析し

た。このうち，宿題（家庭学習）として日食を観

察（観測）するワークシートとして最低限必要な

要素は②，③の方法，⑤で最低でも３回以上観察

（観測）記録が可能か，⑥の４つとした。 

3. 結果 
(1) ワークシートの全体的な構成

 前述した７つの要素を全て含んだワークシート

は誰からも提出されなかった。最低限必要な要素

を全て満たしたものを作成できた学生は 12 名で

あった。ただしそのうちの２名の⑤の観察（観測）

記録記入欄は，食の始まり・食の最大（中盤）・食

の終わりの３回であり，月の動きによる食の変化

を追うにはいささか心許ないものであった。また，

３回を超えて記録させるワークシートのうち，観

察（観測）時刻を具体的に指定したものを５名が

作成し，その中で④の観察（観測）できなかった

時について触れたのは３名だった。 

(2) ワークシートの内容別分析結果

① 夏至についての言及

 対象とした日食は，日本では372年ぶり，世界

でも 19 年ぶりに夏至の日に観測されたものであ

る。季節の変化に関することは天文分野の重要な

学習内容であるが，１名だけが，「夏至の日に部分

日食がみられるのは数百年単位なのでかなりめず

らしい機会」と説明した以外に，夏至について言

及したワークシートは見られなかった。 

② 安全面の注意

 今回の課題は休業日に行うもので，学校に集っ

て観察することは前提にしていないため，指導者

が不在で生徒が一人で観察することが想定される。

従って，とりわけ安全面の注意が不可欠である。

屋外活動全般に係る一般的な注意事項ではない，

日食観察（観測）時特有の注意事項である「肉眼

（不十分な遮光）や望遠鏡や双眼鏡で直接太陽を

見てはいけない」ことに触れたワークシートを 26
名が提出した。その内訳は，注意を促すだけのも

のが 20 名，それに加えて直接太陽を見ると目を

痛めることまで言及したものが６名だった。また，

直接表現せずに「観察するときの注意点」として

記入を促すものが２名から提出された。 

一方，COVID-19 の感染防止への注意喚起とし

て，「三密（密集・密閉・密接）を避けた環境で観

測しよう」と１名が明記していた。 

③ 準備物・方法

 観察（観測）に必要な用具を，方法の記載内容

に溶け込まさずに別に示したワークシートを作成

したのは４名だった。そのうちの１名は「ワーク

シート・筆記用具・画板・日食グラスまたはピン

ホール観察器・西または北西に開けたところ・水

筒・帽子・タオル」，１名は「観察シート・日食グ

ラス・鉛筆，消しゴム・時計」を示し，２名は，

「日食グラス」に相当するものだけを示した。 

何らかの形で観察（観測）方法を示したワーク

シートは 17 名から提出された。太陽観察用遮光

板を用いた方法だけを示したものが８名，これに

加えてピンホールを利用することを示したものが

７名，さらに手鏡を利用した方法まで加えて３種

類の方法を示したものが２名から提出された。 

④ 観察（観測）できなかった時

天候に恵まれなかったなどの理由で観察（観測）
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できなかった時の対応に言及したワークシートは

４名から提出された。そのうち２名はYouTube な
どインターネット上でのライブ配信や公開される

記録を利用することを示し，１名は「那覇市で観

測される欠け方」をインターネットで調べること

を求めた。残りの１名は観察時刻を指定した上で，

「晴れるタイミングを待って観察して，観察でき

た時刻を記入する」旨を指示した。 

⑤ 観察（観測）記録欄

 日食の観察（観測）を求めるワークシートであ

るにも関わらず，食のスケッチの記録欄がないワ

ークシートを２名が提出した。食の始まり・食の

最大（中盤）・食の終わりを指定する形で，観察（観

測）記録回数が３回のものが７名（そのうちスケ

ッチではなく写真でも可としたものが１名，観察

（観測）時刻記入欄がないものが１名），漠然と３

回記入するものが１名から提出された。３回を超

える記録欄を設定したものは 18 名が提出し，そ

の数は５〜11，最頻値は６で 10 名が設定した。観

察（観測）時刻を具体的に指定したものが６名，

時刻指定はないが時刻記入欄があり，一定間隔で

記録させるものが９名（５分間隔８名；15 分間隔

１名），観察（観測）時刻や時間間隔を観察（観測）

者に委ねたものが３名からそれぞれ提出された。 

残りの７名は，漠然と１つだけスケッチするこ

と暗示したものや，複数の状況を記録することを

明確に設定していなかった。そのうち５名は観察

（観測）時刻の記録も明示していなかった。 

⑥ 日食が起こる原因

 日食が起こる原因について，ワークシートの冒

頭部分での事前学習や観察（観測）後の考察や演

習問題の一つとして具体的に触れることを意図し

たと考えられるワークシートは 27 名から提出さ

れた。１名だけが説明する形で示し，２名は空欄

補充型文章問題で示し，３名は空欄補充に加えて

図示を求めた。残りの 21 名は，漠然と問う形で解

答記入欄を設定していた。 

⑦ 観察（観測）以外の調査活動

 ②の安全面の注意，⑤の観察（観測）記録や⑥

の日食が起こる原因以外の，具体的に調査を促す

課題は 22 名が設定し，それは以下のように整理

できた（複数解答）。 

l 日食の種類（皆既日食・金環日食・部分日食）につ

いて（10 名；そのうち空欄補充型６名）

l 月食が起こる原因（４名；そのうち空欄補充型１名）

l 日食に関して何らかのテーマや問いを自分で設

定して調査（３名）

l 日食中の月の移動方向（２名）

l 新月の時に日食が毎月起こらない理由（２名）

l 日食の進行に伴う，空の明るさや色，気温など周

囲の変化（２名）

l 日食が進行している間に観察したい事項を自分

で設定して調査（１名）

l 太陽が欠け始める方角と戻り始める方角が観察

（観測）結果のようになる原因（１名）

l 今回観察（観測）できた日食の種類（１名）

l 日本で観察（観測）できる次の皆既日食や金環日

食のスケジュール（１名）

l 日食や月食と月の満ち欠けとの違い（１名）

l 日食と月食の違い（１名）

l 日食に関連する情報（１名）

l 月食に関連する情報（１名）

l 月について（１名）

4. 考察 
ほとんどの学生は，課題に明示されている，日

食の観察（観測）結果を記録できるワークシート

を作成した。だが，「夏至の日に起こった日食を観

察（観測）する」ということを意識した学生はわ

ずか１名で，「特別な天文現象」が「特別な日」に

起こるという視点が欠けていた。COVID-19 への

対応が日常となっていたこともあり，これに言及

した学生もわずか１名だった。課題の提出期限が，

日食が実際に観察（観測）できた後でもあり，「観

察（観測）できなかった時」を想定していたこと

が推察できた学生も４名に留まった。 
日食が起こる原因について触れたワークシート

は約８割の学生が作成した。内容の質や量など，

宿題としての妥当性までは十分に評価していない

が，探究的な学習活動のための課題として日食が

起こる原因以外の調査活動を設定したワークシー

トも作成されていた。しかし，日食が起こる原因

について説明したり調査させたりすることなく，

単純な観察（観測）記録に留まったり，分かった

こと・疑問に思ったことや感想の記入欄を設定し

ただけのワークシートも見られたことから，科学

的に探究する学習活動の充実を図ることや課題解

決のために探究する時間を設けることができてい

ない学生や，体験（経験）に留まった，日食の観

察（観測）を通して学べるものを目標として設定

できていない学生も存在している。 
この結果は，実体験できる状況下においても，

理科を教える教員志望学生が，課題として明示し

ていない状況を内容に組み入れることが不十分で，

宿題として生徒が行う学習活動を十分に想像でき

ていないことを示唆している。学生がどのような
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状況で生徒に配付することを想像してワークシー

トを作成したのかまでは確認していないが，７名

は経時変化を記録させずに絵日記的に日食を記録

させるに留まり，十分な観察（観測）時間が不要

なワークシートを作成した。この他にも，安全面

の注意を十分に喚起していないワークシートも７

名から提出され，観察（観測）方法を示していな

いワークシートも半数を占めた。読解することを

放棄したくなるほど事細かに指示を記したものは

なかったが，方法を確認しないと準備し難く，授

業時間中に行われる観察，実験ほど授業者が適宜

口頭で指導できる状況ではないということを十分

に想定していないことや，口頭での指導や説明だ

けに頼ったり，補足指導が不要だと思っていたり

する学生や，「日食の観察（観測）を宿題として課

すこと」に「日食という天文現象を見て記録する」

以外の目的意識を授業者として設定できない学生

の存在は否めない。また，学生が設定した科学的

に探究する学習課題の質や量，時間配分をはじめ

としてワークシートの内容構成全体の妥当性を，

学生自身に吟味させる必要もある。 

学生への補間指導に関連して，そもそも今回の

「理科教育法Ａ（１組）」のオンライン授業は，個々

の学生の通信環境が不明なため，「ビデオオフ（テ

キストチャット）」を基本とした。６月 25 日も，

登校して参加した学生に目を向けがちになった。

ほぼこの授業のためだけに登校してきた学生は，

授業を担当している筆者に気軽に質問をしたり，

作業中に問題がある部分を筆者が具体的に指摘し

たりするなどのやりとりができたが，遠隔で参加

した学生は一名で，音声のみで対応できる内容だ

ったため，具体的な作業過程は確認していない。

積極的なやりとりを求めてきた学生以外は，遠隔

の場合，仮に「ビデオオン」であっても，作業を

している雰囲気は確認できても，カメラを通して

の現物提示や画面共有を加えた指導や支援以外は

困難で，提出物を添削して返却する形以外の個別

指導——例えば，対面での参加者に行った作成中の

タイムリーな個別指導——が難しく，筆者には適切

な方法が想像できない。 

5. おわりに 
本研究では，日食観察（観測）ワークシートの

作成事例から，とりわけ遠隔授業下での教材作成

能力の把握とその育成に必要な事項の整理が目的

である。学生は，日食観察（観測）という明示さ

れた課題から容易に想像できる行動から記録欄を

設定することや，日食が起こる原理に触れること

まではできても，実際に生徒がどのような作業を

してどう記録するのかといった過程の想定が不完

全なものが多く，ワークシートに求められる機能

も十分ではなかった。つまり，「リアリティー」の

あるワークシートを作成することに弱みがあった。

授業中の演習としての作成過程で，対面で行うの

と同じような指導を行うことができなかったので，

どうにかして同じように行うか，例えば，ワーク

シートの提出で終わらせずに，作成したワークシ

ートを生徒の立場で他の学生に実際に使用させ，

作成者（授業者）の考えが宿題をこなす生徒にど

の程度伝わっているのかを作成者に改めて確認さ

せることが改善策として考えられ，それに対応し

た授業計画が必要であることが示唆された。 

附記 

本研究の一部は，JSPS 科研費 JP19K02818「教

師が苦手意識を克服し中学生にわかる授業ができ

る理科教師の育成：天文分野を例に」の助成を受

けている。また，本研究は，琉球大学での理科を

教える教員養成に係るFaculty Development 活動の

一環である。 

註解 

1）この日の授業内容は，６月 12 日までに提出さ

れ筆者が添削した後，６月 18 日に返却した学

習指導案（細案）を修正して７月 31 日までに提

出するために，他の学生の添削済のものも見る

ことができる状況下で，添削内容の意図を確認

したり，他の学生のものを参考にしたりしなが

ら修正作業をするものだった。出欠確認しない

ことを事前に告知したため，遠隔で参加する必

要性を感じなかった学生が存在した。 

2）履修登録者は３年次以上の学生 39 名（教育学

部 16 名，理学部 23 名）だった。

引用文献 

松田伸也・木山淳一・稲嶺理美（2010）「中学生を

対象とした日食観察会——琉球大学教育学部

附属中学校における 2009 年 7 月 22 日の実践

——」『琉球大学教育学部紀要』第 77 集, 29-34.
文部科学省（2018）『中学校学習指導要領（平成 29

年告示）』東山書房, 96-97.
文部科学省（2019）『高等学校学習指導要領（平成

30 年告示）』東山書房, 104-105，125-126，128-
129.
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高等学校 4単位科目「地学」で扱う日本列島の成り立ち 

今村友裕 

Imamura Tomohiro 

樟南高等学校 

【キーワード】4 単位科目「地学」，2 単位科目「地学基礎」，日本列島の成り立ち 

１ 緒言 

高等学校理科の 4 単位科目「地学」におい

て，出版している教科書会社は 2 社のみであ

る。また，2 単位科目「地学基礎」を履修し

ている生徒は一定数いるものの，4 単位科目

「地学」まで履修している生徒はかなり少な

いと思われる。その理由として，各高等学校

のカリキュラム上の問題，大学入学共通テス

トや国公立大学の入試への対応，専門とする

教員の不足などが考えられる。 

高等学校の地学では，地球の概観（固体地

球）・地球の活動の歴史（地球史）・地球の大

気と海洋・宇宙の構造の 4 分野を学習する。

2 単位科目「地学基礎」で 4 分野を学習し，

その内容をベースにして 4 単位科目「地学」

で 4 分野のより詳しい内容を学ぶ。そのうち，

4 単位科目「地学」のみに登場する内容の一

つとして”日本列島の成り立ち”がある。この

内容は，我々が住んでいる日本を地質の立場

から理解していくものになる。歴史的経緯は

もちろん，地質構造や重力異常，地殻熱流量，

付加体などの概念も絡めて多角的に学習して

いく。 

本稿では 2 単位科目「地学基礎」では学習

しない日本の地質について，4 単位科目「地

学」を出版している教科書会社 2 社を比較し

て，”日本列島の成り立ち”をどのように記述

しているのか調べた。 

なお，本稿において，本文中の括弧表記の

ある地学（「地学」）は高等学校の科目として

の意味，括弧表記のない地学は世間一般的な

意味として表現している。 

２ 分析 

4 単位科目「地学」を出版している教科書

会社は K 社，S 社の 2 社のみである。以下，

教科書の項目や見出し，ゴチック体で記され

ている本文中の重要用語を調べた。 

（１）項目と見出し 

① K 社について

「私たちの日本列島」 

１ 日本列島 

A 日本周辺のプレート 

B 弧－海溝系としての日本列島 

C 日本列島の地体構造 

２ 日本列島の歴史 

A 日本の起源（原生代～古生代初め） 

B 日本列島の成長（古生代～古第三紀） 

C 日本列島の成立（新生代新第三紀） 

② S 社について

「日本列島の成り立ち」 

１ 日本列島の地体構造 

A 日本列島の位置と特徴 

B 日本列島の地体構造 

C 日本列島の地質断面 

D 広域変成作用と日本列島 

２ 日本列島の生い立ち 

A 大陸の始まり 

B 日本列島の始まり 

C カンブリア紀前後の岩石
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D 古生代の日本 

E 中生代の日本 

F 新生代の日本 

G 第四紀の日本列島 

H 日本列島の未来 

（２）ゴチック体で記されている本文中の重

要用語 

① K 社について

「私たちの日本列島」 

１ 日本列島 

棚倉構造線，フォッサマグナ，糸魚川－

静岡構造線，中央構造線 

２ 日本列島の歴史 

グリーンタフ，縄文海進 

② S 社について

「日本列島の成り立ち」 

１ 日本列島の地体構造 

島弧－海溝系，中央構造線，黒瀬川構造

線，フォッサマグナ 

２ 日本列島の生い立ち 

中央構造線，四万十帯，糸魚川－静岡構

造線，氷期・間氷期サイクル，縄文海進 

３ 日本列島の成り立ちを学ぶ意義と今後

の地学教育の活動に求めること 

日本列島の成り立ちは，現行の 2 単位科目

「地学基礎」で触れられる内容ではない。し

かし，我々が住んでいる地域について歴史的

経緯を踏まえて地学的観点から学ぶことは，

防災などの面から重要である。昨今は自然災

害についてメディアで伝えられる機会も増え

てきた。今後，学習指導要領の改訂などがあ

れば，無理のない範囲で 2 単位科目「地学基

礎」に盛り込んでいただきたい内容と考えら

れる。 

2 単位科目「地学基礎」の開講はあっても，

4 単位科目の「地学」開講は各高等学校のカ

リキュラム上の問題を理由に，今後も少ない

状況が続くと思われる。一方で，地学分野を

学んでいく人や伝えていく人の数が減ること

は避けなければならない。 

2 単位科目「地学基礎」を開講している高

等学校であれば，受講者のレベルに合わせて

日本列島の成り立ちを教師が話していくのは

可能であると思われる。ICT を使うのも一案

である。 

現在はジオパークという，大地の成り立ち

や地形，地質をテーマにした自然公園が世界

に存在し，我が国にも認定されている箇所が

ある。自然科学系博物館であれば地質関係の

紹介がなされているところも多いと思われる。

地学の学習においては専門機関との連携を深

めていくことも大切である。 
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中学校理科「雲のでき方」におけるデジタル教材の開発 

―中学校理科でのプログラミング教育の一つとして― 

〇板橋 克美  

〇Katsumi Itahashi  

崇城大学総合教育センター  

【キーワード】プログラミング教育，雲のでき方，デジタル教材 

1. はじめに

中学校第2学年「気象とその変化」の単元では，「雲

のでき方」や「前線のでき方」などの気象現象が取り

扱われている．これらの気象現象，特に，「雲のでき方」

に関しては，その原因と事象の複雑さから，生徒が科

学的概念を構成できておらず，生徒の理解度が低いこ

とが言われている．特に，平山・森藤（2020）や中込・

加藤（2020）によれば，気圧に対しての概念形成がで

きていないことが言われている．このことについて，

教科書では，シリンダーや容器内の圧力を高める器具

を用いて，フラスコまたはペットボトル内に雲を発生

させる実験が記載されているが，この実験と実在の雲

のできるプロセスとの対応が生徒にとって理解しづら

いことも要因の一つと考えられる． 

本研究では，この「雲のでき方」における因果関係

の複雑さに対して，プログラミング教育を行うことが

解決の糸口になると考え，その研究の第一段階として，

デジタル教材の試作を開発した．本稿では，本研究の

プログラミング教育の目的とともに，開発した教材の

意図について説明する． 

2. プログラミング教育と本研究の計画

2017 年度に公示された小学校学習指導要領解説で

は，「児童がプログラミングを体験しながら，コンピュ

ーターに意図した処理を行わせるために必要な論理的

思考力を身につけるための学習活動」，すなわちプログ

ラミング教育を計画的に実施するよう明示され，昨年

度から小学校でプログラミング教育が実施されている．

プログラミング教育のねらいは，「プログラミング的思

考力の育成」および「教科等で学ぶ知識をより確実に

身につけさせること」の2点が挙げられている．ここ

でいうプログラミング的思考力とは，論理的思考力の

1 つであり，自分が意図する活動を実現するために，

どのような動き（記号）の組み合わせが必要か，どの

ように記号を組み合わせるかを論理的に考える力のこ

とである． 

 これを踏まえて，学習指導要領では，6 年生の「電

気の利用」の単元にプログラミングを体験する学習活

動が明示されており，高橋・三井（2019）の著書の中

で，様々な実践的な研究が報告されている．これらの

報告では，主にプログラミング的思考力の育成に重点

がおかれ，人為的な制御や生徒が意図する活動の実現

などを目標に実践が行われている．また，この単元以

外でのプログラミング教育の報告はない． 

 しかし，プログラミング教育のねらいや自然科学の

本質に立ち返ってみれば，電気に関する単元のみなら

ず，全単元にわたってプログラミング教育が実施され

るべきである．加えて，自然現象を論理的に説明する

ことが求められる中学校理科でも実施されるべきと考

える．自然現象は，「原因と事象」により構成されてお

り，それらが積み重なって，現象として表れている．

これは，プログラミングで全ての「入力と出力」が正

しい手順で繰り返し行われることによって，1 つのプ

ログラムが動いていることに対応すると考えることが

できる．つまり，自然現象における「原因と事象」と

プログラミングにおける「入力と出力」は1対1対応

させることができ，正しい順序でプログラムを組むこ

とは，自然現象を論理的に説明することに他ならない． 

本研究ではこのような背景を基に，図1に示す計画

で，教科の知識をより確実に身に付けさせること，お

よびプログラミング的思考力の育成することの2つを

達成したいと考える．そのためにも，デジタル教材の

開発と授業実践だけではなく，図中のStep.3に示すよ

うに，プログラミング教材としての有効性を検証する
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必要がある．これによって自然現象を論理的に説明す

る能力の育成につながると期待される． 

図1. 本研究の研究計画．本稿では枠内で囲ったデジ

タル教材の開発に関して述べている． 

3. 開発したデジタル教材

1，2章で述べたことを基に，複雑な因果関係を論理

的に思考するための教材として「雲のでき方」を題材

に，図2に示すデジタル教材（アプリケーション）の

試作をPythonで開発した．Pythonはプログラミング

言語として汎用性が高く，インタプリタ言語であるた

め，プログラミング教材としても扱いやすいことが利

点として挙げられる． 

教材自体は単純な構造であり，実行者の入力により，

空気や雲などが画像として出力される．図2の実線枠

内に，「空気が温められる」や「気圧が下がる」などの

“原因”をコマンドとして入力することで，破線枠内

の画面上で「空気が上昇する」や「空気が膨張する」

といった“事象”が画像として表示されるような教材

である．また，全てログをとり，自分の入力が正しく

構築されているかを見ることができる．このデジタル

教材はデスクトップアプリ化しているが，将来的には，

Webアプリ化などを行い，タブレット等でも実行でき

るようにしていく． 

開発した教材は1章で述べたような因果関係の複雑

さがあることから，適切な入力を積み重ねない限り，

雲が出力されないようになっている．また，間違えた

入力でも事象の出力はされるが，何が間違えていたの

かヒントを返すようにして，入力を戻ることができる

ようにした．このデジタル教材の実施と教科書の実験

を並行して行うことで，実験と雲ができるプロセスと

の対応関係を見出させながら，自然現象を論理的に説

明する力を身に付けさせることができるのではないか

と考える． 

図2. 「雲のでき方」に関するデジタル教材（アプリ

ケーション）．実線枠内への原因の入力により，破線枠

内に画像として事象が出力される． 

4. おわりに

プログラミング教育の趣旨に基づき，本研究の目

的と内容を述べ，その第 1 段階として，「雲のでき

方」に関するデジタル教材を開発した．今後も検討と

改良を重ね，よりよいデジタル教材にしていく．不具

合等を取り除いた上で，本学の教職課程履修者や中学

校を対象に授業実践を行っていく． 

この研究の中心であるプログラミング教育について

は，このデジタル教材を基にして，生徒が自分たちで

プログラミングをできるようにすることが必要になる．

ただし，すべてをプログラミングさせるわけではなく，

本教材のコードを基にして簡単な条件分岐（if文など）

にとどめることとする．また，プログラミング的思考

力などの論理的思考力の育成を図る上でも，どのよう

な調査や評価がよいかについても検討していく． 

文献 

平山将也・森藤義孝 (2020) 「中学校理科における気象

概念の構成に関する実践的研究」日本理科教育学

会九州支部大会発表論文集，第16巻，38-41 

中込泰規・加藤圭司 (2020) 「気象現象の科学的な理解

に異なる分野や内容を関連付ける学習指導が与え

る効果に関する一考察」日本科学教育学会第44年

会論文集，487-490 

文部科学省 (2017)：小学校学習指導要領解説理科編，

東洋館出版 

高橋純・三井寿哉 (2019)：これが知りたかった！プロ

グラミング授業実践小学校理科，東洋館出版 
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子どもの感覚を起点とし生活に結びつける、河川・水の教育 

状況の設定と支援の方向性について 

牧 野 治 敏 

Makino Harutoshi 

大分大学教育マネジメント機構 

【キーワード】 幼稚園教育要領、環境、防災教育、自然体験、自然への気づき 

１．目的 

気づきとはたらきかけは自然認識の基礎である

との観点から、子ども達（主に幼児）が既存の科

学的な概念を獲得する以前の状態において、関心

を持ちやすい事象を具体的に探るとともに、その

際の子どもの心情に注目し、それらの定着を促す

ための保育者の支援の方法を探ることができな

いかと考えている。子ども達を対象とした科学教

育では、ともすると指導が主体となり、既存の科

学的概念を導びかせる傾向があり、これは子ども

の素朴概念を誤概念と呼ぶ場合があることから

も推察できる。この研究では、河川・川に注目し、

それに接する子ども達の行動や言動から子ども

の潜在的な志向性を探ることで、新たな教育プロ

グラムを構築することと、それを支援する方法の

開発を意図している。 

一方、昨今の自然災害の増加への対応として、防

災・減災教育の必要性が注目されている。防災マ

ップの活用、避難訓練、VRの利用等が教育の場で

実施される機会も多くなっている。しかし、これ

らの訓練には地図の読み方、仮想現実を現実に置

き換えて解釈するなどの抽象的作業が必要とさ

れる。また、避難訓練では手順の習得が最重要で

あり、幼児にとって実感を伴う行動を誘引するに

は難易度が高い。そこで、就学前の子どもが実感

を伴う活動から自然認識と防災意識の醸成を図

る学習方法を探ることにした。 

以上の観点から幼稚園教育要領を精査すると、

「ねらいと内容」において、「環境」領域では「身

近な環境に親しみ」、自然と触れ合い、自らかかわ

り発見を楽しみ、考え、生活に取り入れることが

示されているが、自然の環境から自分の身を守る

観点は示されていない。一方、「健康」領域では、

「危険な場所，危険な遊び方，災害時などの行動

の仕方が分かり」，「危険な場所，危険な遊び方，

災害時などの行動の仕方が分かり，安安全に気を

付けて行動する」というように、危機管理に関す

る内容が示されている。そこで、本研究では河川

での子ども達と保育者、指導者の活動から、危機

意識の基礎となる経験のさせ方と、保育者、指導

者の支援の仕方を探るために、実際の活動記録を

分析した。 

２．河川での活動の実施 

（1）活動場所の下見 

子ども達の活動で適度な負荷と自然物への興味

関心をバランス良く備えた場所を選定するため

に自然公園内を、子ども達を支援する保育者とそ

の園長、自然観察指導員、大分大学減災・復興デ

ザイン教育研究センター長とともに下見をした。

下見は 2020 年 8月6日（木）15 時より、大分市

赤池七瀬川自然公園内で行い、水深、水の動き、

川床の状態等を調査し、実施日の動線や子ども達

の着替えのスペース等を決定した。 

（2）「川あそび」活動の実施 

活動は 2020 年 8 月 28 日（金）七瀬川自然公園

にて、こども園の年長児 16人、保育士2人、大学

生補助8人、自然観察指導員2人、その他5人が

参加し、午前 10時から 12時までの２時間で実施

した。 
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・活動１：前半は防災教育を志向した活動として、

大分大学防災減災・復興デザイン研究センター長

が指導し大学院生 8人が補助した。子ども達は膝

までの水深で、長靴を履いて走ったり、捕獲網の

柄で水深を測りながら進むなどの活動をした。 

・活動２：後半は水辺、水中の生き物と接する活

動とした。指導は日本自然保護協会自然観察指導

員2名が行い、大学院生はそのまま補助として参

加した。 

以上の活動を動画と静止画で記録し、後日それ

らを分析した。 

（3）活動記録とデータの分析 

ビデオ記録から音声をテキスト化し、User Local 

AI テキストマイニングにより単語の出現頻度等

を解析した。テキストデータの抜粋を図 1に示し

た。 

図１．音声をテキスト化したデータ（抜粋） 

３．結果と考察 

 今回の実践は全くの手探り状態であったが、自

然観察においては従来から様々な研究成果が示

す結果と同様に、子ども達は小動物や身近な植物

に対して大変興味を示した。一方、防災教育の観

点から水の中で長靴を履かせて走らせたものの

不自由さを感じさせる以前に川という特殊な環

境への興味が勝り、想定した防災教育へと結びつ

けることは難しいことが分かった。 

言語活動の文字記録を分析から、活動１では初

めての活動への恐怖や戸惑いの言葉が多く、水に

慣れた活動２では生き物の形態を表現する言葉

が多くなった。（文字データ中の「男性」「子ども」

「園長」は発言者を示す単語であるが、言葉のリ

ンクを見るために削除せずデータとして扱った。） 

精度の低いデータの分析ではあるものの言葉の

出現様式にはそれなりの傾向が見られた。活動 1

と活動 2 の出現単語の解析結果を図２に示した。 

図2.単語の出現頻度 

４．今後の方策 

 本研究の当初の目的は、子どもの自然認識とそ

れを支援する保育者の関わり方であり、そのフィ

ールドとして河川に注目した。そこへ防災教育の

観点を付け加えることで、子ども達の自然との接

し方から実感を伴う防災教育へと展開する計画

であり、今回、保育者の支援の在り方と防災教育

の手法に関する課題が見つかった。保育者につい

ては、保育者自身の自然認識を拡張すること、子

ども達の反応を素直に受け止めることが必要で

ある。これらについては研修により対応が可能で

あると考えている。また、防災教育については、

子どもの思考パターンに沿って、興味を示す段階

の後に防災を意識した活動へと順序を意識して

進めることが考えられる。テキストデータの量的

増加も含めて今後も研究を継続する予定である。 
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User Local AI テキストマイニング 
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幼稚園教育要領、平成29年、文部科学省 

男性 あとでこの網の⽅を使
うから、今度、今使うのは、こ
っちの⽅でーす。棒の先っちょ
の⽅で。 

⼦供 こっち？ 

男性 川の底をつつきながら
歩いて⾏きましょう。はい、み
んな⾏くぞー。 

⼦供 こっち？ねえ、カニとか
⾒つけれるよ？ 

男性 あ、ライフ、あれ着ない
といけないですね？ 

園⻑ あ、そうですね。 

男性 じゃあ、川に⾏こう。 

⼦供 ⾏こう。 

⼦供 ⾏こうや。 

男性 どのタイミングで泳ぐ
ようになるんだろう。 

⼦供 採ってないよー。 

男性 はい、では… 

⼦供 リュウシン君が、リュウ
シン君が採って、で逃がした。 

男性 逃がした。 

⼦供 逃がしてねーよ、⼊れた
よ。 

男性 ありがとう。 

園⻑ もういい、もういい。 

男性 はい、じゃあねもうね、
ちょっとだけお話をします。こ
の中にね、トンボ、トンボの⼦
供がいます。幼⾍って⾔って
ね。で、みんなが知っているト
ンボは、今ここ⾶んでいると思
う、⽔⾊のトンボ、シオカラト
ンボって⾔うんだけど、ね。 

⼦供 あ、それユウ君それ⾔う
と。 
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“Socio-scientific Issues”を導入した授業実践研究（１） 

―「プラスチック」を題材にした中学校理科の授業開発を中心として― 

○黒木 知佳 A，野添 生 B

○Chika Kurogi A, Susumu Nozoe B

宮崎県教育研修センターA，宮崎大学教育学部 B 

【キーワード】Socio-scientific Issues，中学校理科，プラスチック 

１．研究の背景 

 現代における国際的な科学教育の潮流として，

科学的知識は，科学そのものの知識に加え，「科学

についての知識」まで包摂したものへと，その範

囲を広げている。現代社会の中で科学・技術とど

のように対峙し意思決定していくのかという命題

は，自然科学を基盤としたわが国の理科教育では，

不問に付されてきた。諸外国では，科学・技術に

関連した諸問題の意思決定や VisionⅡの科学的リ

テラシー（Roberts, 2007）をも射程に入れた

“Socio-scientific Issues（以下，SSI と略記）”や科

学の本質“Nature of Science（以下，NOSと略記）”

が注目されており，主に海外を中心として，実践

研究が取り組まれている。

２．研究の目的と方法 

 上述の背景を踏まえて，本研究では「プラスチ

ック」をテーマにした理科授業の開発，及び試行

的実践を行い，生徒に育成された力を多面的に検

証することを通して，SSI を導入した中学校理科

授業のあり方について実証的に論究していくこと

を目的とする。 

 研究方法としては，新しい科学教育の考え方で

ある SSI に着目し，国内外の先行研究を参考に理

論的検討を行い，理科授業を開発する。その後，

実際に試行的授業実践を行い，全生徒を対象に行

った事前・事後調査の結果から，学習指導要領で

示された３つの柱に基づく資質・能力がどの程度

育成されたのかを検証する。その検証結果をエビ

デンスとして，SSI を導入した中学校理科授業の

あり方について実証的に論究していく。なお，本

発表ではSSIを導入した中学校理科の授業開発を

中心に発表する。 

３．授業概要 

2019年９月中旬，宮崎県内の公立中学校に在

籍する第１学年を対象に，国内外の先行研究を参

考に行った理論的検討をもとに「プラスチック」

をテーマにした理科授業の開発を行った。 

表１ 単元計画 

単元 学習内容及び学習活動 配当時間 

い
ろ
い
ろ
な
物
質
と
そ
の
性
質 

１ 物質の区別 

(1)どのようにすれば物質を区別する

ことができるだろうか。 

(2)電気を通す物質はどのような物質

か。また磁石につくのはどのような

物質か。 

４ 

２ 重さ・体積と物質の区別 

(1)金属どうしはどのように区別でき

るのだろうか。 

２ 

３ プラスチックの区別 

(1)プラスチックを正しく利用し，廃

棄するためにはどのようなことに配

慮すべきだろうか。 

２ 

表２ 各時間の目標 

 

〔第 1 時〕 プラスチックは，その種類によって性質

が異なることを探究する実験を通して，その性質に応

じていろいろな製品に利用されていることを関連付け

て理解することができる。 
【知識・技能】【思考力・判断力・表現力】 

〔第２時〕 プラスチックの廃棄に関して，その性質

の違いをもとに問題を把握し，資源の有効利用と環境

保全の観点からその解決につながる行動を考えること

ができる。 【学びに向かう力・人間性等】 
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配当時間は2時間で，第1時では，プラスチッ

クの正しい利用と廃棄という中心的な問題を認識

するための基本的な科学の理解を促すために，身

の回りのプラスチックの利用について着目すると

ともに，海洋プラスチックごみ問題を導入として

提示し，課題設定を行った。さらに，課題解決の

ためには，プラスチックの種類や性質について調

べる必要があることを認識させ，様々なプラスチ

ックの種類と性質を調べる実験を行うとともに，

性質に応じた製品の利用について理解させた。 

【図１】第１時の授業のようす 

 第2時では，設定した課題に対する生徒の意思

決定が，科学的根拠に基づいたものであること，

意思決定のプロセスについて理解させるものにな

ることを意識して，ワークショップ形式での活動

を試みた。なお，ワークショップ形式の授業構成

は，日本科学未来館で実施されている対話型ワー

クショップ「エネルギー」を参考にした。 

ワークショップの進め方を以下に示す。 

① 課題をつかむ

プラスチックの利用及び廃棄の状況を把握する

とともに，身に付けたプラスチックの種類や性質

についての知識や概念を活用して，利用や廃棄に

ついての意思決定を行っていく時間であることを

認識する。 

② 意思決定のための3種類のトピックの提示

意思決定を行うためのトピックとして「マイク

ロプラスチック」・「リサイクル」・「海洋ごみ」の

3種類を準備した。各班はその中から1つのトピ

ックを選んだ。 

③ トピックの中での情報収集〔ワーク1〕

4つの「データシート」からなる情報から重要

だと思う情報を3つ抜き出し，「データ書き出し

シート」に記述させ，班ごとに書き出したシート

を深刻さの順にホワイトボード上に整理して学級

全体で共有した。【図２】【図３】 

【図２】各班で分担したデータシートおよびデー

タ書き出しシート 

【図３】情報共有のためのホワイトボード 

④ グループ間での情報共有

その後，他の班で配付していたデータシートも

それぞれの班で提示した。【図４】 
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【図４】各班で提示したデータシート 

⑤ 意思決定（個人）〔ワーク２〕

第1時に学習した内容及びデータシートの情報

をもとに，学習課題に対する意思決定を行った。 

その際，「環境・お金・ずっと・いつでも・安全」

の５つの視点に対して5段階の重要度（25枠）を

設け，15枚のシールを貼り，現実世界（トレード

オフの世界）に即して大切にしたい価値観を決定

し，その理由を記述させるようにした。学習した

内容はヒントカードとして提示した。【図５】 

【図５】意思決定のためのワークシート 

【図６】ワークシートの記述例 

⑥ 意見の共有

グループ内で，個人の意見を発表し合い，他者

の多様な意見にふれさせた。 

【図７】意見の共有のようす 

⑦ 振り返り

2 時間の「プラスチック」に関する理科の学習

の振り返り，自身の意思決定のプロセスについて

の振り返りを記入させた。【図８】 

【図８】意思決定のためのワークシート 
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４．考察 

(1) ワークショップ形式について

3種類のトピックを，それぞれの班で分担し，

他の班にも分かるように伝える活動を取り入れる

ことで，生徒の中に特別感，責任感のようなもの

を生み，より主体的・積極的に取り組むことにつ

ながった。 

班での生徒同士でのデータ書き出しシートへの

記入や，班内での意見の共有の場面を取り入れる

ことで，情報の整理・分析の探究のプロセスにお

いて，資料の読み取りが不十分な生徒への支援に

つながった。また，意思決定のプロセスを皆で習

得していくという場の提供になり，協働的な学び

の場を生み出すことができた。 

（2） 意思決定のプロセスの習得について

個人での意思決定の過程では，学んだことや得

られた情報を根拠に自分の考えを述べさせた。視

点を与えることにより，生徒は自分の意見を設定

しやすくなり，意思決定のプロセスの一つとして

習得することにつながったと考えられる。 

また，トレードオフの世界に即して自分の意志

を決定する過程を設けることで，生徒たちは，迷

いながらも５つの視点の優先順位を定め，その理

由付けを，習得した知識とデータシートから得ら

れた情報をもとにじっくり考える機会を得ていた。 

さらに，各自の意見を共有する対話の時間を設

けることで，他者の多様な意見にふれ，深く思考

するきっかけとなっていた。 

授業終了時は，通常の授業のように結論が出る

というわけではなく，生徒にとって葛藤や迷いの

残る1時間となっていたようであったが，正解に

たどり着くことよりもこれから考え続けていこう

とすることへの価値に気付かせるきっかけとなる

1時間となった。 

５．結論 

理科授業にSSIを導入することで，生徒たちは

答えが一つに定まらない問いに対して，自分なり

の納得解を見いだそうとしていた。さらに，意思

決定の過程における，理科で学んだ知識・技能と

得られた情報の活用の必要性を感じていた。 

令和３年度の中学理科の教科書（平成29年告

示学習指導要領）から，プラスチックの学習は，

第3学年の第7単元へ移行したことから，探究の

要素や意思決定のプロセスの習得の要素が強くな

っており，SSIの理科授業への導入は，今後の授

業開発において意義深いものとなるであろう。 

本実践では，教科固有の学びにおいても，教科

横断的な学びにおいても，今後ますます重要にな

る自分自身で納得解を見いだすというような意思

決定，判断を行うプロセスを含む学習の授業開発

の新しい視点を得ることができた。 

今後は生徒の記述を更に詳しく分析することに

より，成果を検証していきたい。 

引用参考文献 

Chang Rundgren, S., & Rundgren, C. (2010). SEE-

SEP: From a separate to a holistic view of 

socioscientific issues. Asia-Pacific Forum on Science 

Learning and Teaching, 11(1, article 2), 1–24. 

Evagorou, M., & Osborne, J. (2013). Exploring Young 

Students’ Collaborative Argumentation Within a 

Socioscientific Issue. Journal of Research in Science 

Teaching, 50(2), 209-237. 

Lewis, J., & Leach, J. (2006). Discussion of socio-

scientific issues: The role of science knowledge. 

International Journal of Science Education, 28(11), 

1267-1287. 

Ratcliffe, M. (1997). Pupil decision-making about 

socio-scientific issues within the science curriculum. 

International Journal of Science Education, 19(2), 

167-182. 

Ratcliffe, M., & Grace, M. (2003). Science education 

for citizenship: Teaching socio-scientific issues. 

Maidenhead: Open University Press. 

Zeidler, D. L. (2014). Socioscientific issues as a 

curriculum emphasis. In N. G. Lederman & S. K. 

Abell (Eds.), Handbook of research on science 

education volume II (pp.697-726). New York: 

Routledge. 

[附記]本研究の一部は，科研費（19K14344）の助

成を受けて行った。 
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“Socio-scientific Issues”を導入した授業実践研究（２）

―「プラスチック」を題材にした中学校理科授業の理論・検証を中心として― 

○野添 生 A，黒木 知佳 B

○Susumu Nozoe A, Chika Kurogi B

宮崎大学教育学部 A，宮崎県教育研修センターB

【キーワード】Socio-scientific Issues，中学校理科，プラスチック 

１．研究の背景

 現代における国際的な科学教育の潮流として，

科学的知識は，科学そのものの知識に加え，「科学

についての知識」まで包摂したものへと，その範

囲を広げている。現代社会の中で科学・技術とど

のように対峙し意思決定していくのかという命題

は，自然科学を基盤としたわが国の理科教育では，

不問に付されてきた。諸外国では，科学・技術に

関連した諸問題の意思決定や VisionⅡの科学的リ

テラシー（Roberts, 2007）をも射程に入れた

“Socio-scientific Issues（以下，SSI と略記）”や科

学の本質“Nature of Science（以下，NOS と略記）”

が注目されており，主に海外を中心として，実践

研究が取り組まれている。

２．研究の目的と方法

 上述の背景を踏まえて，本研究では「プラスチ

ック」をテーマにした理科授業の開発，及び試行

的実践を行い，生徒に育成された力を多面的に検

証することを通して，SSI を導入した中学校理科

授業のあり方について実証的に論究していくこと

を目的とする。

 研究方法としては，新しい科学教育の考え方で

ある SSI に着目し，国内外の先行研究を参考に理

論的検討を行い，理科授業を開発する。その後，

実際に試行的授業実践を行い，全生徒を対象に行

った事前・事後調査の結果から，学習指導要領で

示された３つの柱に基づく資質・能力がどの程度

育成されたのかを検証する。その検証結果をエビ

デンスとして，SSI を導入した中学校理科授業の

あり方について実証的に論究していく。なお，本

発表では理論的検討および授業実践前後の調査・

分析結果を中心に発表する。

３．理論的検討

“SSI”の理念は1970年代に登場したSTS教育を

嚆矢としているが（e.g., Fleming, 1986a），特に 2000
年代以降，欧米の科学教育研究者が中心となって，

STS 教育とは一線を画す概念へと展開させてきた

（e.g., Ratcliffe & Grace, 2003; Sadler, 2004; Zeidler, 
Sadler, Simmons & Howes, 2005; Kolstø, 2006）。
Zeidler（2014）は，科学の本質（NOS）の文脈や市

民としての責務などの視座から“SSI”について言

及した上で，VisionⅡの科学的リテラシー（Roberts, 
2007）育成との関連を示唆している。さらに “SSI”
における生徒の意思決定とは，ある意味，政策判

断の合意形成を実践する機会にもなっていること

を指摘している。

Lewis & Leach（2006）は，科学に関する社会

問題で合理的な議論に従事する能力は，中心的な

問題を認識する能力に強く影響され，さらにその

問題を特定する能力は，関連する基本的な科学の

理解を必要とすることを指摘している。つまり，

単元の中では，基本的な科学的概念を理解した上

でSSI を扱う事が望ましい。また，生徒が意思決

定を行う際の指導に当たっては，科学的根拠に基

づいたものであるかという視点に加え，生徒に意

思決定のプロセスを理解させることも重要であ

る。また，Ratcliffe（1997）は，意思決定の構造

が生徒に与えられて使用されない限り，議論の焦
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点化が難しいことを指摘しており，規範的な意思

決定モデルを例示している。とりわけ，SSI のよ

うに正解のない学習活動においては，意思決定の

プロセスや議論の質などが，学習者の評価を行う

際の観点になる。 

 
４．調査概要および分析結果 
 2019年９月中旬，宮崎県内の公立中学校に在籍

する第１学年を対象に，上述の理論的検討を基に

開発した授業実践の前後において，学習指導要領

の３つの柱に基づく資質・能力がどの程度育成さ

れたのかを検証すべく調査を実施した。調査問題

は，プラスチックに関連した記述問題３問で，正

答・誤答による評価に加え，それだけでは評価で

きない記述内容の質についてもルーブリックを設

定し評価を行った。３問の内訳は，１．プラスチ

ックの性質や名称に関する問題（知識・技能），２．

見た目で識別しにくい物質を分類する実験方法を

問う問題（思考力・判断力・表現力等），３．プラ

スチックの性質や環境面での問題点を基に理想的

な使用を提案する問題（学びに向かう力・人間性

等）となっている。分析対象は事前・事後調査の

双方とも回答した 105名で，下記の結果（表１）

となった。 

 

表１ 事前・事後調査の結果概要 

  問１ 

(配点6点) 

問２ 

(配点2点) 

問３ 

(配点4点) 

事 
前 

平均値 1.18 0.94 0.16 
標準偏差 0.978 0.663 0.463 

事 
後 

平均値 2.96 1.01 0.62 
標準偏差 1.743 0.580 0.671 

 

この結果から，問１，３において事後調査の平均

値が事前調査のそれよりも有意に高かった（問１：

t=-10.675, df=104, p<.001 問 ３ ： t=-7.039, 
df=104, p<.001）。従って，今回の授業実践により，

プラスチックの性質や名称の知識を習得すること，

プラスチックの性質や環境面での問題点を基に理

想的な使用を提案することの力が育成されたと解

釈できる。問い２では事前調査と事後調査の間で

有意な差は見られなかった（t=-.980, df=104, n.s.）。
従って，今回の実践では，物質を分類する実験方

法を計画する力は育成されなかったと解釈できる。 

 
５．考察・結論 
 本研究では，「プラスチック」をテーマとした理

科授業に SSI を導入し，海洋ごみ，マイクロプラ

スチック，リサイクルといった多角的な視座から

何が問題となっており，その解決に繋がる行動を

探究していく学習を通して，プラスチックの性質

や名称に関する知識を習得や，環境面での問題点

を基に理想的な使用を提案することの力の育成に

一定の効果が認められた。 

 
引用参考文献 
Chang Rundgren, S., & Rundgren, C. (2010). SEE-

SEP: From a separate to a holistic view of 
socioscientific issues. Asia-Pacific Forum on Science 
Learning and Teaching, 11(1, article 2), 1–24. 

Evagorou, M., & Osborne, J. (2013). Exploring Young 
Students’ Collaborative Argumentation Within a 
Socioscientific Issue. Journal of Research in Science 
Teaching, 50(2), 209-237. 

Lewis, J., & Leach, J. (2006). Discussion of socio-
scientific issues: The role of science knowledge. 
International Journal of Science Education, 28(11), 
1267-1287. 

Ratcliffe, M. (1997). Pupil decision-making about 
socio-scientific issues within the science curriculum. 
International Journal of Science Education, 19(2), 
167-182. 

Ratcliffe, M., & Grace, M. (2003). Science education 
for citizenship: Teaching socio-scientific issues. 
Maidenhead: Open University Press. 

Zeidler, D. L. (2014). Socioscientific issues as a 
curriculum emphasis. In N. G. Lederman & S. K. 
Abell (Eds.), Handbook of research on science 
education volume II (pp.697-726). New York: 
Routledge. 

[附記]本研究の一部は，科研費（19K14344）の助

成を受けて行った。 
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カラー３D プリンターによる分子模型製作のための出力データ作成法の検討

〇菰田 剣，大内 毅，伊藤克治 

〇Ken Komoda，Takeshi Ohuchi and Katsuji Ito 

福岡教育大学 

【キーワード】 カラー3Dプリンター，3Dデータ，分子模型，STEAM教育 

１．はじめに 

手軽に３次元物体を製作できる3Dプリンターは，

近年，様々な分野で用いられているが，世界各国に

おけるSTEAM教育推進のツールとして，教育界で

も注目を浴びている。 

我々はすでに，熱溶融造形法（FDM）および光造

形法（SLA）タイプを用いた有機分子模型の製作に

ついて報告している。１）3Dプリンターで出力する

ためには3Dデータが必要になるが，本研究当初は，

有償の化学構造式描画ソフト（ChemDraw）で描い

た構造式を３次元モデルを作成・可視化するソフト

（Chem3D）で読み込んだ後，STL（Standard 

Triangulated Language）形式の3Dデータとして出力

していた。この方法では，3Dデータを扱うCADソ

フトが必要なく，簡単に STL ファイルを作成でき

る利点がある。しかし，現在のChem3Dのバージョ

ンでは，STLファイルへ出力する機能がなくなって

おり，何らかの代替法で STL ファイルを作成する

必要性が生じた。さらに，STLファイルのデータに

は色情報が含まれないため，カラー3D プリンター

によるカラー3D 模型の出力のためには，色情報を

含めた3Dデータが必要となる。２） 

そこで今回，カラー3D データの作成方法につい

て詳細に検討したので，その結果を報告する。 

２．STLファイルの作成 

 本研究では，メタンをモデル分子として，カラー

3D データを作成することにした。まず，３次元情

報をもつSTLファイルを作成し，その後，色情報を

追加する手順になる。そこで，市販のソフトでSTL

ファイルの出力機能をもつHULINKS社の結晶・分

子構造のモデリングソフトCrystal Maker３）を用いる

ことにした。Crystal Maker 上で構造を描画すると，

空間充填モデルや球棒モデルで表示することが可

能で，それぞれの STL ファイルを出力できる。な

お，球棒モデルの場合は，球の大きさや棒の太さ等

のカスタマイズが可能であることから，これらを調

整しながら3Dプリンターでの加工精度を検証する

ことが容易である。この方法は簡便であるものの，

ソフトが比較的高価であることが難点である（シン

グルユーザーライセンスで99,000円）。 

 そこで，無償で STL ファイルを入手あるいは作

成する方法について検討した。アメリカ国立衛生研

究所（National Institutes of Health，以後NIH）が運営

しているWebサイトのNIH 3D Print Exchangeでは，

アカウント登録をすることで，データベースにある

分子模型の STL ファイルを無償でダウンロードす

ることができる。４）なお，NIHの下にある国立生物

工学情報センターによって維持管理されている

PubChem５）と関連づいているため，PubChem CIDが

分かれば簡単に検索，作成の依頼をすることができ

る。この場合，必要な化合物のSTLファイルを直接

入手可能であるため，STLファイルを得るまでの操

作が簡単であるが，データベースにない化合物のフ

ァイルは入手できないことと，構造のカスタマイズ

ができないことが難点である。 

 そこで，次に無償のソフトを用いた STL ファイ

ルの作成について検討した。吉村らは，分子モデリ

ングソフト Winmostar とプログラミングソフト

OpenSCADを用いた STLファイルの作成を報告し

ている。６，７）この方法にしたがって，メタン分子の

STLファイルを作成した。この方法では，データベ

ースにない任意の化合物についても STL ファイル

を作成できることと，プログラムを書き換えること

で，球の大きさや棒の太さのカスタマイズが可能で

あるといった利点がある。 

３．作成・入手したSTLファイルから3Dプリンタ

ーでの出力 

 STL形式は，ポリゴンと呼ばれる微小な三角形の

平板によって立体形状が構成されている。このため，

STLへの出力時の変換精度によって，ポリゴンの分

割数が変わることになる。そこで，上記の３種の方
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法で得られたメタン（空間充填モデル）のSTLファ

イルについて，それぞれを実際に3Dプリンターで

出力して，表面の滑らかさを比較した（図１）。  

図１ 各 STL ファイルから出力したメタンの分子

模型（空間充填モデル）の拡大図 

 Crystal Makerで作成したものは，仕上がりが滑ら

かな球状になっているのに対して，NIHから入手し

たものではポリゴンが目立つようになり，

OpenSCAD で作成したものでは表面がかなり粗い

ことが分かる。変換精度が高いほど表面が滑らかに

なる一方で，ファイルの容量が大きくなるため，無

償のソフトでは変換精度が低めに設定されている

ものと考えられる。実際のファイルサイズは，

Crystal Maker: 11,969Kb，NIH: 164Kb，OpenSCAD: 

144Kbであった。 

４．色情報の追加によるカラー3Dファイルの作成 

 次に，上記３種類の STL ファイルへの色情報の

追加について検討した。今回，Windows10に標準搭

載されている3D Builderを使用して色を付けた。色

の塗り方は，ペイントソフトのスプレー機能と同じ

方法である。それぞれのファイルにおいて，1回の

クリックで色が重ならないように，なるべく大きい

範囲を塗った時の比較を図２に示している。 

 Crystal Maker で作成した STL ファイルのデータ

には，1クリックで1つの球あるいは結合が色付け

できるが，他の 2 つの STLファイルのデータには

そのようなことができない。これは，3D Builderに

読み込ませた際に，Crystal Makerでは分子模型を構

成している球や棒が1つ1つのパーツとして読み込

まれているのに対して，NIHと OpenSCADで作成

した場合は，分子全体が1つのパーツとして読み込

まれるためである。このため，NIHとOpenSCADで

作成したものに色を付ける際は手間がかかり，特に，

OpenSCADで作成した球棒モデルでは，結合部分の

色付けが大変であった。 

色付けが完了した後の保存形式については，3D 

Builderでは 3MF，OBJ，PLYなどを選ぶことができ

るが，本研究では3MF形式で保存した。 

５．まとめと今後の課題 

 以上のように，本研究ではSTLファイルの作成・

入手方法とそれぞれの変換精度について検討し，さ

らに，それぞれの STL ファイルへの着色工程につ

いても検討した。この結果，有償のソフト（Crystal 

Maker）は表面が滑らかであり，着色も容易である

ことが分かった。一方，無償でダウンロードや無償

ソフトで作成した STL ファイルでも，表面の粗さ

は多少気になるものの，教材としての分子模型の利

用には問題ない程度のものが得られることが分か

った。今後は，実際にカラー３Dプリンターで出力

して，着色の度合いを含めた製作の精度について検

討する予定である。 

６．参考文献 

１）伊藤克治，大内 毅，長澤五十六，“3D プリン

ターを用いた有機分子模型の製作” 福岡教育

大学紀要，第67号，第6分冊，1-4（2018）. 

２）大内毅，伊藤克治，“3D プリンターを用いた教

材作成における 最適加工条件の検討とその教

育的効果” 福岡教育大学紀要，第68号，第6分

冊，1-5（2019）. 

３）Crystal Maker：https://www.hulinks.co.jp/software

/crystal/c-maker 

４）NIH 3D Print Exchange：https://3dprint.nih.gov/ 

５）PubChem：https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ 

６）吉村忠与志，吉村三智瀬，“3Dプリンタ用の分

子モデルの設計と作成 ” J. Technology and 
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７）吉村忠与志，千田範夫，“3Dプリンタ用ファイ
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Crystal Maker NIH Open SCAD

図２ 各データへの色付けの様子 

Crystal Maker NIH Open SCAD
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小学校教員養成課程に在籍する学生は模擬授業構想のために 

どのような学習方略を使用しているか 

○古里陽奈，○森川友梨奈，坂倉真衣

Furusato Haruna, Morikawa Yurina, Sakakura Mai 

宮崎国際大学 

【キ－ワード】教員養成，小学校教員，模擬授業，学習方略 

１ 背景と目的 

 日本の児童・生徒の「理科離れ」の原因とし

て，教員の「理科離れ」が挙げられている（今

坂 1981，加藤 2007 など）。特に小学校教員は

その大半が人文科学系学部出身であり，多くの

教員が理科の指導を苦手とする（例えば，科学

技術振興機構 2012）。児童・生徒の「理科離れ」

を解決するためには，教員養成の段階から対策

を講じる必要がある。 

 教員養成大学においては，教育実践力の育成

を目指し，教職に関する科目「理科教育法」な

どにおいて模擬授業の実施と検討が行われて

いる。教職課程における模擬授業に関する研究

には，講義内で模擬授業を行うことによる効果

を検証した研究と，模擬授業に臨む上での学生

の実態を調査した研究の大きく 2 つがある。 

まず前者には，実験を取り入れた模擬授業の

効果について検証した川村・田代（2012），模

擬授業実施時における望ましい班員数につい

て調査を行った海老崎ら（2013）などがある。

次に理科の模擬授業を行う上での学生の実態

を調査した研究としては「理科を教える自信」

について調査を行った下井倉（2014），「教師

能力観」について調査をした杉山（2019）など

がある。これらはいずれも教員養成系学部の学

生を対象にアンケート調査を行い，定量的に学

生の実態を明らかにしようとしたものである。

下井倉（2014）は，教育学部の学生は「内容に

関する知識不足」や「実験や観察に関する経験

不足」に不安を持っており，中でも特に理科を

専攻しない学生の半数近くが高等学校レベル

の履修内容の習得が必要であると感じている

こと，杉山（2019）は，学生たちが理科授業に

必要な教師能力について，子どもたちの興味関

心等を高め授業を展開することができること

などと捉えていることを明らかにした。 

 このように，教職課程での模擬授業に関する

研究は，講義内で実際に模擬授業を行うことに

よる効果検証と，模擬授業に臨む上での学生の

実態を調査した研究の大きく 2 つの方向から

行われている。教員養成において学生の理科指

導力向上へとつなげるためには，基礎的な実態

調査と，その実態を踏まえて計画をした模擬授

業の効果検証という応用研究の両者を往来さ

せながら研究を行っていくことが重要である。 

本研究では，学生が模擬授業に臨む上での実

態を調査するものとして，模擬授業構想のため

の「学習方略」に焦点を当てる。学習方略とは，

「自らの学習を効果的にするために学習者が

とる方法のことで，いわゆる「勉強法」にあた

るもの」である（市川 2006）。外界からの情報

を処理する「認知的方略」，自分の理解状態を

評価し調整する「メタ認知的方略」の他，図表

や教材，教員などの外的資源を活用する「外的

リソース方略」なども学習方略の 1 つとされ

る。「学習方略」は，主に教育心理学分野にお

けて研究が行われており，有効な学習方略を使

用することは，高い学力とも関連を持つことが

多くの研究によって示されている（岡田

2007）。教職課程における模擬授業における学

習方略に関する研究は見受けられないが，初等

中等教育における学力と同様に，どのような学

習方略を用いるかによって，模擬授業を構想す

る能力や実施する能力には違いが生まれると

推測される。模擬授業構想における学習方略に

関する研究が必要である。

 従って本研究では，そのための基礎的調査と

して，小学校教員養成課程に在籍する学生が，

模擬授業構想時にどのような学習方略を使用

しているのか，その実態を明らかにすることを

目的とする。 

２ 方法 

 私立 A 大学教育学部において「理科教育法

Ⅰ」（2 年生対象）及び「理科教育法Ⅱ・Ⅲ」

（3 年生対象）を受講した学生を対象に，ア

ンケート及びヒアリング調査を行った。アン
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ケート及びヒアリング調査では，「指導案を作

成するにあたり何を参考にしましたか（複数

回答可）」「最も活用したものは何ですか」「指

導案作成時に何を重視・大切にしていますか」

など全 7 項目について尋ねた。2 年生は受講

生全 39 名中 31 名，3 年生は受講生全 22 名

中 21 名からそれぞれ回答を得た。

「指導案作成時に何を重視・大切にしていま

すか」について得られた 52 名の回答は，模

擬授業構想時に学生が用いる学習方略が記載

されたものとして，著者 3 名が KJ 法により

類似しているものをまとめた。

３ 結果と考察

模擬授業構想において参考にしたもの 

まず，模擬授業構想において主に参考にし

たものについては，2，3 年生ともに「学習指

導要領理科編」（3 年生 100%，2 年生 97%），

次いで「小学校理科教科書」（3 年生 95%，2

年生 94%），「指導書」（3 年生 81%，2 年生

65%）であった。学年別に比較をすると，2

年生では「インターネットに出ている指導案」

（3 年生 10%，2 年生 68%）が多く挙げられ

たのに対し，3 年生では「NHK for School」

（3 年生 33%，2 年生 7%）が多く挙げられる

など，学年ごとに特徴が見られた。 

模擬授業構想における学習方略 

2，3 年生において「指導案作成時に何を重

視・大切にしていますか」について得られた

回答を分類した結果，模擬授業構想時におい

て学生が重視していることについて，「楽しさ

重視型」「体験重視型」「分かりやすさ重視型」

「疑問発見重視型」「問題解決重視型」「目標

達成重視型」「授業遂行重視型」の 7 つの下

位概念を抽出することができた。「楽しさ重

視」「体験重視」「分かりやすさ重視」「疑問発

見重視」は，授業を構想する際に，それぞれ

児童の楽しさ，分かりやすさ，体験を取り入

れること，児童が発見を行えることなどを重

視する方略であり，児童視点を意識する点に

共通性がある。一方で，「問題解決重視」「目

標達成重視」は，問題解決型の授業となって

いるか，目標を達成することのできる授業に

なっているかなど理科の授業課程を重視する

方略である点に共通性があった。「授業遂行重

視」は，「導入から終末までの流れをちゃんと

計画する」「45 分で行える授業が作れている

か」など授業をまずは遂行することを重視し

ており，児童や理科の授業課程を意識する前

段階であると推測された。 

模擬授業構想における学年ごとの特徴 

7 つの学習方略の中で，2 年生は「目標達

成重視」（14 名），次いで「授業遂行重視」（5

名）が多かったのに対し，3 年生では，「疑問

発見重視」（7 名）が最も多く，次いで「分か

りやすさ重視」「問題解決重視」（各 6 名）で

あった。2 年生は模擬授業が未経験のため，

目標を達成できるよう基本的な授業の型を想

定しながら模擬授業を構想すること、まずは

授業を遂行することを重視している。一方，

3 年生は既に模擬授業を経験していることか

ら，実際の指導場面をより具体的に想定しな

がら子どもに対する声掛けや児童の思考，問

題解決型の理科授業の流れを意識し，模擬授

業を構想していると考えられる。 

模擬授業構想において参考にしたものと学

習方略との関連 

 模擬授業構想において参考にしたものと学

習方略との関連について検討したところ「分

かりやすさ重視」「問題解決重視」と，「疑問

発見重視」に特徴が見られた。「分かりやすさ

重視」ではこのカテゴリーに分類された 10

名中 6 名，「問題解決重視」では 9 名中 6 名

が「指導書」を最も多く活用していた。一方

で，「疑問発見重視」ではこのカテゴリーに分

類された 9 名中 5 名が「教科書」を最も多く

活用していた。その他のカテゴリーに分類さ

れたものは活用しているものがばらついてお

り，傾向は見られなかった。 

少数を対象にした調査ではあるが，学生が

活用する外的リソースと用いる学習方略とに

は関連がある可能性が考えられる。例えば，

児童の疑問を想定して授業計画を立てること

を重視している学生は，教科書を最も活用す

る傾向がある，もしくは教科書を多く活用す

ることで児童の疑問を想定した授業作りが意

識されるのではないかと考えられる。 

４ 今後の課題 

小学校教員養成課程に在籍する学生が，模

擬授業構想時にどのような学習方略を使用し

ているかをアンケート及びヒアリングによっ

て調査し，「楽しさ重視型」「問題解決重視型」

など 7 つにまとめることができた。今後は，

これらの下位概念の妥当性について検討した

後，学年ごとの特徴，外的リソース活用との

関連，模擬授業の評価との相関などについて

検証し，効果的な学習方略を明らかにしたい。 
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中学校理科生命領域における情報の有意味化に関する研究 

―大学生を対象とした植物に関する認識調査を中心に― 

〇河野 慶太郎 A，森藤 義孝 B，甲斐 初美 B 

〇Kawano KeitaroA，Morifuji YoshitakaB，Kai HatsumiB 

福岡教育大学大学院教育学研究科 A，福岡教育大学 B

【キーワード】 植物，機械的暗記，有意味化，中学校理科，スギナ，シロツメクサ 

1. 背景と目的

学習とは，学習者が既有の認知構造を基礎とし

ながら，外界の情報の一部に注意を向け，その情

報を有意味化して認知構造の中に取り込むことで

ある。一般的に，学習対象となる情報と学習のし

やすさの関係は，「学習対象となる情報が多ければ，

多いほど学習しにくい」と見なされる傾向にある。

しかしながら，西林は，それは無意味な情報の場

合であり，有意味な情報の場合は，学習対象の量

が増えても，有意味化して学習した方が，結局は，

よく学習できると述べている 1)。ここまでのこと

を踏まえると，教授者には，学習者に提示する情

報量の適切性だけを気にすることよりも，学習者

の認知構造を把握し，学習対象の中に包含される

あらゆる情報の中から学習者が有意味化できるよ

うな情報を取捨選択して提示することが求められ

るといえる。 

ところで，学習対象となる生物に関するあらゆ

る情報は，学習者にとっては，「暗記するもの」と

見なされる傾向にある。この傾向は，様々な要因

から生じると考えられる。その一つの要因として，

多くの学習者が学習対象となる生物に関する情報

を有意味化できていないことが挙げられる。つま

り，学習対象となる生物に関する情報は，学習者

が有意味化できていないため，機械的に暗記する

しかなくなっているのである。その結果，生物の

学習は，学習者の負担になっていると考えられる。 

そこで，本研究では，学習者の生物に関する認

知構造を把握し，学習者が生物に関する情報を有

意味化できるようするための手だてを検討してい

くこととする。また，本研究では，生物の中でも

植物に焦点を当て，学習者の中でも中学校段階の

者を対象にする。本報告では，その足がかりとし

て，身近な植物に関する認識調査を大学生に対し

て行い，その調査結果及び考察から，学習者が植

物に関する情報を有意味化できるようするための

手だてについての示唆を得たいと考える。 

2. 調査の実際

(1) 調査の目的

学習者が植物に関する情報を有意味化できるよ

うするための手だてについての示唆を得ることを

目的に，大学生を対象とした身近な植物に関する

認識調査を行うこととする。 

認識調査において取り上げる植物は，シロツメ

クサとスギナにした。ちなみに，中学校理科教科

書において，シロツメクサは身近な植物の例とし

て，スギナは身近な植物やシダ植物の例として掲

載されているだけであることから，授業において，

どちらの植物も体のつくりが詳細に説明されてい

るわけではないと考えられる。その一方で，クロ

ーバーやつくしなど，これらの植物の体の一部は，

よく知られているため，調査対象者が植物の種や

個体に対してどのような認識を保持しているのか

を明らかにできると考える。 

また，本調査で取り上げる植物については，調

査対象者が科学的な認識を保持していないことが

予想できる。そこで，調査では，はじめに，調査

対象者の自発的な回答を求め，次に，植物に関す

る情報を有意味化していく上で必要となると予想

されるいくつかの情報をこちらから提示し，その

情報を踏まえた上で，新たな質問に回答させたり，

自身の回答を振り返らせたりすることで，学習者

が植物に関する情報を有意味化できるようするた

めの手だてについての示唆を得たいと考える。 

(2) 調査実施時期，調査対象及び調査方法

調査は，2021年 4月中旬に教員養成系大学に所

属する 129名を対象とし，Google Formsを使用し

て実施した。なお 129名のうち，54名は理科を専

攻とする学生であり，75名は理科を専攻としない

学生である。 

(3) 調査内容
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 調査問題は，表 1に示すとおり，五つの質問と

二つの説明文から構成されている。 

 質問 1では，シロツメクサの一個体に関する認

識を明らかにするために，図 1 を提示し，A と B

がどのような関係にあると思うかを問い，表 2に

示す選択肢の中から当てはまると思うものを一つ

選ばせた。 

 質問 2では，スギナの一個体に関する認識を明

らかにするために，図 2を提示し，Aと Bがどの

ような関係にあると思うかを問い，質問 1と同様

に，表 2に示す選択肢の中から当てはまると思う

ものを一つ選ばせた。 

 説明文 1では，スギナの一個体に関する科学的

な情報を提示するために，図 2の Aと Bは，スギ

ナと呼ばれる同じ種の植物のからだの一部であり，

地下でつながっている一個体であること，A と B

はそれぞれ成長すること，そして Aがつくしと呼

ばれることを説明した。 

 質問 3では，スギナの一個体に関する科学的な

情報を提示した上で，スギナの胞子茎の役割に関

する認識を明らかにするために，図 2の Aにはど

のような役割があると思うかを問い，A の役割を

文章で回答させた。 

 質問 4では，質問 3と同様に，スギナの栄養茎

の役割に関する認識を明らかにするために，図 2

の Bにはどのような役割があると思うかを問い，

Bの役割を文章で回答させた。 

 説明文 2では，植物に共通した構造として生殖

に関わる器官と光合成に関わる器官があるという

科学的な情報を提示するために，図 2の Aが主に

胞子をつくりなかまをふやす役割を担い，B が主

に光合成をする役割を担っていること及び，スギ

ナと同様に，被子植物であるシロツメクサの花が

主になかまをふやす役割を担い，葉が主に光合成

をする役割を担っていることを説明した。 

 質問 5では，これまでの質問や説明文に対する

調査対象者の反応をみるために，調査を通して疑

問に思ったこと，感想や意見を自由に回答させた。 

3. 調査の結果及び考察

ここでは，まず，各質問に対する回答結果を示

し，次に，考察を行う。そして，その結果及び考

察をもとに，学習者が植物に関する情報を有意味

化できるようするための手だてを提案する。 

(1) 各質問の回答結果及び考察

① 質問 1の回答結果及び考察

表 3は，質問 1と質問 2の回答結果をまとめた

ものである。表 3の質問 1の回答結果をみると，

科学的な選択肢 4を選んだ学生は，全体の 51％で

あることがわかる。このことから，約半数の学生

はシロツメクサの一個体を科学的に認識していな

いといえる。また，選択肢 1を選んだ学生は，全

体の 14％であることがわかる。このことから，一

部の学生はシロツメクサの花と葉を異なる種の植

物として認識しているといえる。 

② 質問 2の回答結果及び考察

表 1 調査問題の構成 
名称 調査内容 

質問1 シロツメクサの一個体に関する質問 

質問2 スギナの一個体に関する質問 

説明文1 スギナの一個体に関する説明文 

質問3 スギナの胞子茎の役割に関する質問 

質問4 スギナの栄養茎の役割に関する質問 

説明文2 植物に共通した構造に関する説明文 

質問5 調査に対する質問 

表 2 質問 1と質問 2における選択肢 

選択肢 
質問1で 
提示した図 

質問2で 
提示した図 

1 A と B は異なる個体で異な
る種である。 

2 
A と B は異なる個体で同じ
種である。A が B のように
成長する。 

3 
A と B は異なる個体で同じ
種である。B が A のように
成長する。 

4 
Aと Bは同じ個体である。A
とBはそれぞれ成長する。 

5 Aと Bは同じ個体である。A
がBのように成長する。 

6 Aと Bは同じ個体である。B
がAのように成長する。 

7 その他 

図 1 シロツメクサ    図 2 スギナ 

表 3 質問 1と質問 2の回答結果 

選択肢 
質問1 
％  (人) 

質問2 
％  (人) 

1 
A と B は異なる個体で異な
る種である。 

14  (18) 18  (23) 

2 
A と B は異なる個体で同じ
種である。A が B のように
成長する。 

 5   (6) 18  (24) 

3 
A と B は異なる個体で同じ
種である。B が A のように
成長する。 

10  (13)  8  (20) 

4 Aと Bは同じ個体である。A
とBはそれぞれ成長する。 

51  (66) 31  (40) 

5 
Aと Bは同じ個体である。A
がBのように成長する。 

 3   (4) 15  (19) 

6 Aと Bは同じ個体である。B
がAのように成長する。 

14  (18) 10  (13) 

7 その他  3   (4)  0   (0) 
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表 3の質問 2の回答結果をみると，科学的な選

択肢 4を選んだ学生は，全体の 31％であることが

わかる。このことから，多くの学生はスギナの一

個体を科学的に認識していないといえる。また，

選択肢 1を選んだ学生は，全体の 18％であること

がわかる。このことから，一部の学生はスギナの

胞子茎と栄養茎を異なる種の植物として認識して

いるといえる。 

③ 質問 3の回答結果及び考察

質問 3 に対する回答を「胞子に関する回答」，

「雄花的または雌花的回答」，「種子に関する回答」，

「生殖に関する抽象的回答」，「養分に関する回答」

及び「その他」の 6つの回答カテゴリーに分類し

た。表 4は，質問 3の回答結果を回答カテゴリー

ごとにまとめたものである。表 4をみると，「胞子

に関する回答」，「雄花的または雌花的回答」，「種

子に関する回答」及び「生殖に関する抽象的回答」

をした学生は，合わせると全体の 87％であること

がわかる。このことから，多くの学生は，スギナ

の一個体に関する科学的な情報を提示された後，

スギナの胞子茎を生殖に関わる器官として認識し

ているといえる。また，「雄花的または雌花的回答」

と「種子に関する回答」をした学生は，合わせる

と全体の 46％であることがわかる。このことから，

約半数の学生は，スギナがシダ植物であり，種子

植物の生殖方法とは異なる生殖方法をとることを

認識できていないといえる。 

④ 質問 4の回答結果及び考察

質問 4に対する回答を「光合成に関する回答」，

「雄花的または雌花的回答」，「A の保護に関する

回答」及び「その他」の 4つの回答カテゴリーに

分類した。表 5は，質問 4の回答結果を回答カテ

ゴリーごとにまとめたものである。表 5をみると，

「光合成に関する回答」をした学生は，全体の

62％であることがわかる。このことから，多くの

学生は，スギナの一個体に関する科学的な情報を

提示された後，スギナの栄養茎を光合成に関わる

器官として認識しているといえる。また，「雄花的

または雌花的回答」をした学生は，全体の 20％で

あることがわかる。このことから，一部の学生は，

質問 3に連動していることが考えられ，スギナが

シダ植物であり，種子植物の生殖方法とは異なる

生殖方法をとることを認識できていないといえる。 

⑤ 質問 5の回答結果及び考察

調査を通して疑問に思ったこと，感想や意見を

自由に回答させたところ，「今回の質問で確かに一

緒に生えているなと思った」や「クローバーとシ

ロツメクサ，つくしとスギナがそれぞれ同種の植

物だと知らなかった」というような感想が多くみ

られた。このことから，調査対象者が提示した科

学的な情報を調査の中で有意味化して学習した可

能性があるといえる。また，「なぜ，生殖する部分

と光合成する部分で分ける必要があるのか」とい

うような疑問がみられた。このことから，理科教

科書によく掲載されているような被子植物の体も

同様に生殖する部分と光合成する部分で分かれて

いるという情報を追加すると，学習者が植物に共

通した構造として生殖に関わる器官と光合成に関

わる器官があるという情報を有意味化して学習す

ることを促せるのではないかと考える。 

(2) 学習者が植物に関する情報を有意味化できる

ようするための手だての提案

① 植物の一個体の全体像に関する情報の提示

質問 1と質問 2の回答結果から，一部の学生が

シロツメクサの花と葉，スギナの胞子茎と栄養茎

を異なる種の植物として認識していることが明ら

かにされた。もし，シロツメクサやスギナのよう

に一個体の全体像が分かりにくいような植物を観

察させる場合，その個体の一部のある器官を異な

る植物と捉えたまま観察が行われてしまう可能性

がある。また，質問 3と質問 4の回答結果から，

一部の学生がスギナの一個体に関する科学的な情

報を提示された後に，スギナの胞子茎や栄養茎を

それぞれ雄花的または雌花的なものとして認識し

ていることも明らかにされた。これは，二つの異

なる特徴的な体の一部が地表から出ていれば，そ

れは雄花的または雌花的なものであるというよう

な認識が強固であることを意味しているのではな

いかと考えられる。これらのことから，植物の一

個体の全体像に関する情報を提示する必要がある

と考える。この情報を提示する際には，一個体の

表 4 質問3（Aの役割）の回答結果 

回答カテゴリー 代表的な回答例 ％ (人) 

胞子に関する回答 胞子を飛ばす 31 (40) 

雄花的または雌花的回答 花粉を出す，受粉する 28 (36) 

種子に関する回答 種子を飛ばす 18 (24) 

生殖に関する抽象的回答 子孫を残す 10 (13) 

養分に関する回答 養分を蓄える  5  (6) 

その他  8 (10) 

表 5 質問4（Bの役割）の回答結果 

回答カテゴリー 代表的な回答例 ％ (人) 

光合成に関する回答 光合成する 62 (80) 

雄花的または雌花的回答 花粉を出す，受粉する 20 (26) 

Aの保護に関する回答 Aを守る 10 (13) 

その他  8 (10) 
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典型的な例だけでなく，それからやや外れたイレ

ギュラーな例をも取り上げていくとようにすると

よいのではないかと考える。たとえば，まず，ホ

ウセンカのように，根が地中にあり，茎が直立し，

葉柄の短い葉がつき，先端に花がついているよう

な典型的な植物の一個体を提示する。次に，シロ

ツメクサのように，茎が地表を這うようになって

いて，葉柄の長い葉がついているような植物，そ

して，ススキや竹のような地下茎をもつ植物の全

体像を提示する。最後に，それぞれの植物が根，

茎及び葉という構造を共通して有しているという

情報を提示する。このように，植物の一個体の典

型的な例だけでなく，それからやや外れたイレギ

ュラーな例をも取り上げていくようにすると，学

習者は植物の一個体の全体像に関する情報を有意

味化できるようになるのではないかと考える。 

② 光合成する期間と生殖する期間という植物の

一生に関する情報の提示

質問 1と質問 2の回答結果から，一部の学生が

シロツメクサの花と葉，スギナの胞子茎と栄養茎

を異なる種の植物として認識していることが明ら

かにされた。スギナの胞子茎であるつくしは，限

られた期間にしか見ることができないため，その

期間で一生を終えていると認識している可能性が

高いのではないかと考えられる。これは，植物が

個体維持と種の維持のために生活しているが，ど

の植物にも，光合成を盛んに行う期間とそれによ

り個体を成長させ，有機物を蓄え，生殖を行う期

間を有しているというような認識が軟弱であるこ

とを意味しているのではないかと考える。このこ

とから，植物の一生である生活史という情報を提

示し，特に，植物の一生のうちに，光合成を盛ん

に行う期間と生殖を行う期間があるという情報を

提示する必要がある。これらの情報を提示する際

には，植物の生活史の典型的な例だけでなく，そ

れからやや外れたイレギュラーな例をも取り上げ

ていくようにするとよいのではないかと考える。

たとえば，まず，ホウセンカのように，出芽し，

葉が茂り，花が咲き，種子を残すような典型的な

植物を提示する。次に，サクラのように，花が咲

き，葉が茂り，実を大きく成長させるような植物，

そして，シロツメクサのように，葉を茂らせなが

ら花を咲かせるような植物を提示する。最後に，

生殖のために必要なエネルギーを確保するための

光合成を盛んに行う時期はどの植物も夏が中心で

あるが，生殖を行う時期には多様性があるという

情報を提示する。このように，植物の生活史の典

型的な例だけでなく，それからやや外れたイレギ

ュラーな例をも取り上げていくようにすると，学

習者は植物の一生のうちに，光合成を盛んに行う

期間と生殖を行う期間があるという情報を有意味

化できるようになるのではないかと考える。 

③ 生殖に関わる器官と光合成に関わる器官とい

う植物に共通した構造に関する情報の提示

質問 3の回答結果から，多くの学生がスギナの

一個体に関する科学的な情報を提示された後，ス

ギナの胞子茎を生殖に関わる器官として，スギナ

の栄養茎を光合成に関わる器官として認識してい

ることが明らかにされた。そのため，多くの学習

者は，植物に共通した構造として，生殖のための

器官と光合成のための器官があるという認識を保

持している可能性がある。このことから，本調査

で提示した「スギナとシロツメクサに共通した構

造として，生殖に関わる器官と光合成に関わる器

官がある」という情報は，シダ植物であるスギナ

と被子植物であるシロツメクサを関連付けること

を促し，それゆえ，情報の有意味化による学習を

促したのではないかと考える。植物に共通した構

造として，生殖に関わる器官と光合成に関わる器

官があるという情報を提示することは，学習者が

被子植物，裸子植物，シダ植物及びコケ植物に関

する共通性を認識することに寄与する可能性があ

ると考える。 

4. 今後の展望

これまでに示してきたとおり，本報告では，身

近な植物に関する認識調査を行い，その調査結果

と考察から，学習者が植物に関する情報を有意味

化できるようするための手だての提案をした。こ

の提案した手だてでは，植物に関する情報を増や

していることに留意しておきたい。そのため，増

やした植物に関する情報を学習者が有意味化でき

るか否かについての検討が必要不可欠である。し

たがって，今後は，それぞれの手だてで取り上げ

る植物に関する情報の選定や提示順序を検討する

とともに，調査を通して，実際にそれらの情報が

有意味化されていくのかを検討していきたい。ま

た，提案した手だてを現在の中学校理科のカリキ

ュラムの中でどのように講じていくのかも検討し

ていきたい。 

引用文献 

1)西林克彦（1994)『間違いだらけの学習論 なぜ

勉強が身につかないか』新曜社株式会社，p.18. 
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製品事故の現状から考察する消費者製品安全教育と理科教育 

 

〇宮西 涼子，濱田 栄作 

〇Miyanishi Suzuko Hamada Eisaku 

琉球大学教育学部 

 

【キーワード】 消費者教育，安全教育，NITE，事故原因 

 

1. はじめに 

独立行政法人製品評価技術基盤機構（以下，

NITE）によると，年間数千件の製品事故が発生

している。これらの事故には，消費者が日常的

に使用する製品が多く含まれている。このよう

な事故を未然に防ぐためには，製品に関する消

費者教育と安全教育を融合した｢消費者製品安

全教育｣が必要となる 1）。そこで本研究では，

過去の製品事故に着目し，消費者に起因する製

品事故の実態を明らかにすることにより，消費

者製品安全教育に必要な学習内容について検

討する。また，安全教育と理科教育との関連性

に着目し，日常生活における理科の有用性を実

感できる学習事例や教材について検討する。 

 

2. 研究方法 

製品事故の現状を把握するために，NITE が

公開している｢事故情報データベース｣を検索

し，得られた事故情報から年度および事故原因

別の件数を集計し，事故原因の傾向を分析する。

さらに，消費者の誤使用や不注意が原因と考え

られる事故事例については，テキスト分析を行

い，具体的な事故原因を明らかにし，製品事故

の現状から消費者製品安全教育で取り上げる

べき学習内容について検討する。 

 

3. 結果と考察 

NITE の｢事故情報データベース｣より，2007

年度から 2018 年度までについて事故情報につ

いて検索（2021/1/16 時点）を行ったところ，

39,860 件の事故情報が得られた（図 1）。事故

件数は，この期間で 3分の 1程度までに減少し

ているが，現在も年間数千件程度の製品事故が

発生していた。 

 
図 1 製品事故として公表されている事故件数 

図 2 は，年度ごとの製品事故を原因区分別の

割合でグラフ化したものである。原因区分につ

いては，NITE の事故原因区分をもとにした（表

1）。どの年度も設計上，製造上又は表示に問題

があったと考えられる区分 A が最も多かった。

一方，消費者の誤使用や不注意な使い方が原因

と考えられる区分 E は，毎年一定の割合（1〜

2割程度）で発生しており，本研究では，原因

区分 Eの事故に焦点を当て，さらに分析を行っ

た。 

 
図 2 年度別原因区分の割合 
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原因区分 E の製品事故を NITE が定義してい

る 11 種類の製品別に分類した。図３は年度ご

との原因区分 E の製品事故を製品別の割合で

示したグラフである。 

 
図 3 原因区分 Eの年度別製品割合 

製品事故はどの年度も家庭用電気製品と燃

焼器具が高い割合を占めていることがわかっ

た。この 2つの事故情報をテキスト分析し，頻

出語を抽出したところ，家庭用電気製品の事故

原因には｢電源｣が最も多くみられ，｢電源コー

ド｣｢電源プラグ｣｢電源スイッチ｣のような配線

器具に関連したものであった。電源コードにつ

いては，ねじれ・折れが原因で短絡（ショート）

し発熱・発火するという事故が多かった。他に

はプラグとコードの間に埃がたまりトラッキ

ング現象が生じ発火という事例も多く見られ

た。 

 燃焼器具の事故原因には｢ガス｣が最も多く

みられた。｢LP ガス｣｢ガスふろがま｣｢ガスこん

ろ｣と，ガス用品の製品事故が多かった。ガス

以外の燃焼器具では，器具の近くにある可燃物

が引火した事例が多く，石油ストーブやヒータ

ーの上方に干していた洗濯物が落下し，着火し

た事故が多かった。 

 上で取り上げた製品事故の原因には科学的

知識の有無も関係していると考えられる。配線

器具の製品事故は電気やエネルギーの分野と

関係し，燃焼器具の製品事故は燃焼の分野と関

係している。これらの分野を扱う授業の場面に

おいて，授業者が製品安全の側面についても言

及することで，製品事故の発生率を低減できる

のではないかと考えられる。 

 

4. まとめ 

製品事故の情報から，消費者製品安全教育に

科学的知識，つまり理科教育が関係することが

明らかになったので，今後，理科教育の視点か

ら消費者製品安全教育についてさらなる検討

を進める。また，アンケート調査により，高校

生及び大学生の製品安全に関する知識・意識の

実態を把握し，消費者製品安全教育につながる

理科教育の分野を掘り下げ，消費者製品安全教

育の具体的な学習事例や教材を提案したい。 

 

参考文献 

1) 石川智子，大本久美子，製品事故の現状

からみる消費者製品安全教育の一考察，

消費者教育 37，187-196（2017） 

 

表 1 NITE 事故原因区分 

 区分記号 原因区分 
重大製品 
事故 

-- 経済産業省及び消費者庁が製
品起因による事故及び原因不
明であると判断したもの 

 
製品に起因 
する事故 

A 専ら設計上，製造上又は表示
に問題があったと考えられる
もの 

B 製品自体に問題があり，使い
方も事故発生に影響したと考
えられるもの 

C 製造後長期間経過，又は長期
間の使用により性能が劣化し
たと考えられるもの 

G3 製造起因であるが，その原因
が不明のもの 

 
製品に起因 
しない事故 

D 業者による工事，修理，又は
輸送中の取扱い等に問題があ
ったと考えられるもの 

E 専ら誤使用や不注意な使い方
と考えられるもの 

F その他製品に起因しないか，
又は使用者の感受性に関係す
ると考えられるもの 

 G 原因不明のもの 
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TIMSS2011 において女子中学生が高い能力を発揮する理科課題 

○中山 迅，鸙野 彩花
NAKAYAMA Hayashi,  HIBARINO Ayaka 

宮崎大学大学院教育学研究科

【キ－ワード】 女子中学生，条件制御, TIMSS 理科 

１ 背景と問題の所在 

 国際的，あるいは全国的な大規模調査において，

男子の理科の成績が女子を上回ることが繰り返し報

告されてきた。しかし，個々の出題への正答率に着

目すると，女子が正答率で男子を上回る出題がある。

そこで，本研究では，TIMSS 理科の出題に対する女

子の正答率が高い出題に注目し，その特徴を探る手

始めとする。 

２ 方法 

 TIMSS2011 の中学 2 年生向けの出題に対して女子

の正答率が高い出題を選び，その特徴について検

討する。 

３ 結果 

 日本の中学 2 年年生の女子の正答率が男子を概

ね 5％よりも上回る出題は表 1 の通りであった。 

表 1 TIMSS2011 で女子の正答率が男子よりも高い課題 

出題 

番号 
出題内容 

女子

(％) 

男子

(％) 

S01_02 
腎臓を摘出した男性の息子

の腎臓の数 
71.5 62.2 

S02_03 

水が植物の内部を通って空

気中に出ることを確認する実

験で起こる現象の予想 

64.4 60.4 

S02_05 
二酸化炭素増大に対応して

木を植える理由 
69.9 64.2 

S03_11 
試験管で起こる化学反応で

観察される事柄の予想 
33.6 26.7 

S05_03 種子の発芽条件 58.1 53.8 

S05_04 子宮の機能 54.2 44.3 

S05_07 
豆電球を複数つないだ回路

を流れる電流 
66.7 57.2 

S05_11 

(2 ア) 

架空の国の人口変動に土地

の利用が影響を与える理由

を資料に基づいて説明 

46.5 35.9 

S05_11 

(2 イ) 

架空の国の人口変動に環境

汚染が影響を与える理由を

資料に基づいて説明 

41.3 29.1 

これらのうち，子どもの腎臓に関する出題や子宮の

機能に関する出題は，女子の方が男子よりも関心が

高いことが原因と推定されやすい。また， S02_05「二

酸化炭素増大に対応して木を植える理由」や「架空

の国の人口変動に関する出題」は，環境問題に関す

る社会科的な内容である。しかし，S03_11「試験管で

起こる化学反応で観察される事柄の予想」や S05_07

「豆電球を複数つないだ回路を流れる電流」は，女子

が敬遠しがちな物理・化学分野である。 

そ こ で ， こ の 2 題 に つ い て 検 討 す る た め ，

TIMSS2011 の出題と，採点基準を以下に引用する。 

図1 試験管で起こる化学反応で観察される事柄の予想(S03_11) 

図 2 豆電球を複数つないだ回路を流れる電流(S05_07) 

４ 考察と今後の課題 

S03_11「試験管で起こる化学反応で観察される事柄
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表 2 試験管で起こる化学反応で観察される事柄の予想

(S03_11)の採点基準 

 

 

の予想」に関する出題では，試験管に入れた粉や液

体が何であるか，具体的な物質名は提示されていな

い。固体と液体であること以外の情報がほとんどない

状態で，反応後に観察される現象や物質についての

予想を求める出題であり，日本のこれまでの理科の

問題にはあまり見られない内容である。しかし，色の

変化，気体の発生，音，気体のにおい，温度変化，

沈殿物の形成，発光，爆発といった，いずれも中学

校理科で学習済みの現象が起こる可能性を指摘す

ることを求めていることも確かである。 

 この出題に対して， 男子の 26.7％に対して女子は

33.6％の正答率である。男子は，場面設定について

具体的な情報がないと，その後の予想をすることが

困難な傾向が強いのに対して，女子は，概括的な情

報をもとに起こりうることを予測する能力が優れる傾向

がある可能性がある。 

 S02_03「水が植物の内部を通って空気中に出ていく

ことを確認する実験で起こる現象の予想」においても，

女子が男子を上回っていることから，実験で観察され

ることの予想においては，女子が男子を上回る能力

を発揮するかもしれないことを示唆している。このこと

から，「見通しをもった観察・実験」において，実験計

画の時点で，観察される可能性のある現象の予測を

行う際には，女子がリーダーシップを発揮できる可能

性を示唆している。 

 次に，S05_07「豆電球を複数つないだ回路を流れる

電流」は，直列や並列につながれた直流回路におい

て，豆電球に流れる電流の大小関係に関する出題で

ある。これは，素朴概念研究でしばしば取り上げられ

てきた内容で，④が正解である。素朴概念研究から

は，豆電球が直接につながれているときには，乾電

池の正極に近い方の豆電球を多くの電流が流れ，そ

れを電流が通り過ぎた先にある豆電球にはそれよりも

少ない電流が流れると考える生徒が多いことが知ら

れている(安藤ら，1997)。これは，「電流が消費されて

減少する」と考える素朴概念であり，理科授業によっ

て変化しにくいと考えられている。今回の結果は，こ

の素朴概念に基づく回答が，女子は男子よりも少な

いことを示唆している。 

 S05_03「種子の発芽条件」の正答率は，正答率の男

女差は 5％よりもやや少ないが，女子 58.1％，男子

53.8％で，女子が男子を上回っている。児童・生徒の

探究的な活動を充実させ，探究能力を育成すること

の重要性が強調される昨今であるが，全国学力学習

状況調査や国際数学・理科教育調査(TIMSS)におい

て，実験条件の制御に関する出題に対する日本の児

童・生徒の正答率が低いことについて，従来から指

摘され，課題とされていた(中山，2013)。しかし，実験

計画において女子が男子を上回る能力を発揮できる

なら，観察や実験の計画を話し合う場面で，女子は

男子をリードできるかもしれない。 

 

今後の課題 

 今回の結果を踏まえて，TIMSS2015，TIMSS2019に

おいても女子の正答率が男子よりも高い出題内容の

特徴を探ってみたい。 

 

附記 

 本研究の一部は JSPS 科研費 20H01747 の助成を

受けた。 
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中学校 理科 Ｓ０３－０９ 
 
ｺｰﾄﾞ 解答 番号: S042403 

 正答 

10 金属どうしが反発し合うことに言及している。引き付け合うことについては，記載があってもなくてもよ
い。 

例：金属の棒 1 の片方の端を金属の棒 2 の両端に置き，棒どうしが反発したら金属の棒 2 が磁石である。
どちらかの端を金属の棒 2 に近づけると反発する。 

金属の棒 2 が磁石の場合は，金属の棒 1 に反発する。 

金属の棒 1 を金属の棒 2 の横に置き，金属の棒 2 が磁石だったら，金属の棒 1 が反発するか，くっつ
いてくる。 

 誤答 

70 引き合うことだけに言及している。 

例：金属の棒 1 の端を金属の棒 2 の端に付けたときに金属の棒が引き合ったら，金属 2 が磁石である。 

2 本の棒を一緒に置くとくっつく。 

79 その他の誤答（線や消しゴムで消したもの，無関係な記述，判読不能，途中で止めたものを含む）。 

 無答 

99 無記入。 

 

中学校 理科 Ｓ０３－１１ 
 
注: 化学反応が発生しているときに，次のことが観察できる。 

新しい色の発生 (色の変化) 

気体の発生 (発泡) を確認すること 

音 (シューという音) を聞くこと 

気体の臭いを嗅ぐこと 

温度変化 (上昇または下降) 

沈殿物の形成 

発光 

爆発の発生 

ｺｰﾄﾞ 解答 番号: S042100 

 正答 

20 上記の注に記載されている観察のうちの２つに言及している。 

例：新しい色の化合物ができるかもしれない。表面が泡立ち始める。 

温度が変化することがある。反応が生じている間に気体が発生するかもしれない。 

発熱するかもしれない。結晶ができる。 

光を出す。爆発。 

 部分正答 

10 上記の注に記載されている観察のうちの１つに言及している。 

例：混ざったものが泡立つ。混ざったものが発泡する。 

 誤答 

79 その他の誤答（線や消しゴムで消したもの，無関係な記述，判読不能，途中で止めたものを含む）。 

例：粉が溶ける。 

 無答 

99 無記入。 

 

中学校 理科 Ｓ０３－１２ 
 
（２） 
注: 制御した条件は次のものである。 

ビーカー (同じ，同じ形，同じサイズ，同じ素材) 

水 (同じ量，同じ場所のもの) 

温度計 (同じ種類，同じ位置での測定) 

実験場所 (同じ場所，同じ部屋) 

ｺｰﾄﾞ 解答 番号: S042238B 

 正答 

10 上記の注に記載されている条件の 1 つを答えている。 

 誤答 

79 その他の誤答（線や消しゴムで消したもの，無関係な記述，判読不能，途中で止めたものを含む）。 

例：最初の温度。 

温度のチェック。 

タイミング。 

 無答 

99 無記入。 

 
（３） 
ｺｰﾄﾞ 解答 番号: S042238C 

 正答 

10 ブンセンバーナーは，コンロよりもはやく水を熱したと述べた解答。 

例：10 分後の水の温度がコンロを使って温めた水の温度よりも高かったので，ブンセンバーナーのほうが
はやく熱くする。 

ブンセンバーナーは，コンロよりもはやいペースで水を熱くする。 

ブンセンバーナーは，コンロよりもはるかにはやく水を熱くする。 

ブンセンバーナー。 

 誤答 

79 その他の誤答（線や消しゴムで消したもの，無関係な記述，判読不能，途中で止めたものを含む）。 

 無答 

99 無記入。 

 

中学校 理科 Ｓ０５－０３ 

 
注：解答を別々に採点すること。正答コード（10,11,12）は 1回しか使えない。基本的に同じことを２つ書いて
いる場合は，２番目の答えはコード 79とする。たとえば，酸素と空気と答えていれば，最初の答えをコー
ド 12とし，２番目の答えはコード 79とする。１つしか解答がないときは，２番目はコード 99とする。野
火や乾燥状態など，国や地域固有の条件があれば，その他の正答コード 19とする。 

 
  正答が２つのときは２ポイント，１つのときは１ポイントが与えられる。 

ｺｰﾄﾞ 解答 番号: S032530A,B 

 正答 

10 水（水分，雨）など。 

例：湿度条件。 

湿気。 

湿った天気。 

湿り気を含んだ土（土壌）。  

11 適当な温度（熱，あたたかさ）など。 

例：種子が生存するための適当な温度。 

約 27 0Cの熱。 

温暖な気候。 

太陽からのあたたかさ。 

12 酸素（空気）。 

例：酸素が必要である。 

空気がなければならない。 

19 その他の正答。 

 誤答 

70 土（土壌）など。 

例：肥料となる土（土壌）。 

土の中の栄養。 

多くの種子は地面が必要である。 

71 太陽，日光，光（熱，あたたかさ，などについては述べていない）。 

例：日光。 

太陽。 

79 その他の誤答（線や消しゴムで消したもの，無関係な記述，判読不能，途中で止めたものを含む）。 

 無答 

99 無記入。 
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