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1．　 は じめに

　小学校で は，観察，実験，もの づ くり， 栽培 ，

飼育を行い ながら理科の授業を展開する こ とが 求

め られる。しかし，理科 の 指導に苦手意識を持 っ

て い る小学校教員 は多い 。

　そ こ で筆者の 1人は観察，実験などを取 り入れ

た 理科授業が できる小学校教員を養成す る ため，

小学校教諭 1種免許取得の 必修科 目
“

理科教育研

究
”

（教職科 目， 理科 の 指導法科 目）の中で ，「物

質 ・エ ネル ギ
ー

」 に関す る教材実験を体験 し なが

ら理科の授業づ くりに必 要な事項を学ぶ実践をし

た。受講学生 に は負担感 が あるもの の ，授業評価

は全 て の 観点で 4．5 点 を超えた （5段階評価）。受

講学生 の 各単元 の 指導の 自信度の 自己評価 （5 段

階評価）は ， 受講前が平均 2．9 点で 自信が あると

は言えない 状況だ っ たが ， 受講後には 3．9 点ま で

上昇 した。こ の実践 は，小学校教員志望 の 学生が

十分 に 満足 した と評価 で き ， 大学で の 教員養成と

い う限 られた時間で教員と して の 最小限 の 資質能

力の保証 につ なが る こ とが 期待できる
1）。

　 しか し，小学校 の 理科で は 「生命 ・地球」 も学

習する。最低限度の 時間 ・単位数 の 中で 観察，実

験 などを取り入れた授業がで きる小学校教員養成

には 「生命 ・地球 」 につ い て も実践を通 した検証

が必要 で ある。
「生命 ・地球 」で扱われ る 内容に は

天候や時期へ の 配慮や，継続的な観察が必要なも

の も あ り，半期 2 単位程度の 必 修 1科 目の 中に そ

の 全 て を取 り入れる こ とはで きない 。そ こ で ， 理

科教育研究の さらな る 内容改善に取りか か る前に，

現在 の 教育内容で の 受講前後 で の 自信度 の 変容 を

調 べ た。本稿で は，2012年度後学期 の 実践 と受講

学生 の 自信度の 変化を報告する 。

2．　 実践内容

　理 科教育研究は，主と して 3 年次学生を対象と

した 半期 2 単位 （180 分／回） の 科 目で
，

1個学期

に 2 ク ラ ス提供され て い る。生物 ［生命］と地学

匚地球］ に関する 内容を 4 回ずつ ，残 りは物理 ・

化学 ［物質 ・エ ネル ギー］に関連 した内容が提供

され，授業初回で は講義全体の ガ イダン ス ととも

に理科教育 の 目的 ・目標 ， 教育課程と指導案に つ

い て も講義する。今回 の 実践で は，計 65名 （2 年

次 5 名，3年次 55名，4年次 5名）が受講した。

　 4 物分野 姓 命ノ’こ衡す る芙獲の概要

  　ヨウ素デン プン友応 を利用した莫験

第 6学年の 「植物の 養分と水の 通 り道」の 単元 で

は，　 「植物 の 葉に 日光が 当た る とで んぷんが で き

る こ と」 を学習す る。第 5 学年 「植物 の 発芽，成

長，結実」 の 単元で もヨ ウ素デ ン プ ン 反応が用 い

られて い る。そ こ で ，葉の デ ン プ ン を検出する実

験で ，教科書等で も紹介 され て い る 「アル コ ール

脱色法」 と 「た た き染め ・
漂 白法 」 を試み，それ

ぞれ の 方法につ い て 確認す る とともに そ の 特徴に

つ い て 比較考察した。

　材料は，沖縄の 小学校 の 校内で 容易 に採集 で き

る 「ガジ ュ マ ル （木本）」 と 「シ ロ ノ セ ン ダン グ

サ （草本） 」 の 葉 を使用 し， クチクラ層が発達 し

て い る樹木とあま り発達 して い ない草の 両方を使

用するこ とで，ヨ ウ素デ ン プ ン 反応 を確認す る際

の 利用の しやすさ等に つ い て も比較考察した。

  光学顕微鏡を使用 した楯物の観察

　第 5 学年の 「植物の発芽， 成長 ， 結実」や 「動

物 の 誕生」 の 単元 ， 第 6 学年 の 「植 物の 養分 と水

の 通 り道」 の 単元等で は，植物体や微小な生物等

につ い て 光学顕微鏡を適切に操作 して観察する 。

そ こ で，光学顕微鏡の 基本的操作 を確認 し，植物

の 観 察 （シ ロ ノセ ン ダ ン グサ とガジ ュ マ ル の 葉の

表面 に塗っ た木工用ボ ン ドをセ ロ ハ ン テープで 剥

が し取っ て プ レ パ ラートを作成す る 「接着 レ プ リ

一68 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Society of Japan Science Teaching

NII-Electronic Library Service

Sooiety 　 of 　Japan 　Soienoe 　Teaohing

力法 」 を用 い た気孔の 観察）を通 して顕微鏡操作

の 習熟を図 っ た。

  　契体顕微鏡を便用 した尾虫の 体の観察

　第3 学年 の 「昆虫と植物」 「身近な自然の観察」

や第 4 学年の 「季節と生物」 の単元で は，身近な

昆虫や植物の 体の つ くりを調べ る際に ， 直接観察

する こ とに加え，細か い 部分を拡大する 虫眼鏡や

携帯型 の 顕微鏡な どを使用する。 こ の 単元で 使用

す る顕微鏡は，対象物の 表面をその ままの 状態で

拡大で きる実体顕微鏡を想定して い る 。 そ こ で ，

こ の 実験で は実体顕微鏡の 基本的操作を確認 し，

昆虫 （コ ウシ ュ ン シ ロ ア リ）の観察を通 して 実体

顕微鏡の操作の 習熟を図 っ た。

  入体解剖図の鰔 を遍 した

　　　　　　 入体の構造と仕組み t二衡する学習

　第 4 学年の 「人の 体の つ くりと運動」 で は，骨

と筋肉の 働 きにつ い て ，第 6 学年 「人の 体の つ く

りと働き」 の単元 で は，呼吸，消化，排出及び循

環などの器官 （肺 ， 胃， 小腸 ， 大腸 ， 肝臓 ， 腎臓，

心臓など）の働きを学ぶ。こ こで は，人及び他の

動物を観察 した り資料を活用 した りして ， 呼吸 ・

消化 ・排出及び循環の 働きを調べ
， 人及び 動物 の

体の っ く りと働きをとらえる よ うにする こ とが求

め られ て い る。

　 そ こ で ，紙に印刷され た内臓 の 型紙を切 り抜い

て 台紙に貼 り，色 を塗っ て 人体解剖図を組み 立 て

る 「人体解剖図 （京都パ ス カル ） 」 を使用 した ド

ラ イ ラ ボ的な作業を通 して ， 人体 の 構造 と仕組 み

にっ い て学習した。

　地学分鏐 1地球71 二攤する男 麗の概要

　天体の 見える位置は刻々 と変化 し，その変化の

規則性は，暦 と時刻決定の 基礎で ある。こ の 「天

体の 見 か けの 運動 」 を児童 に理解させ る こ と は難

しく，受講学生 の 多くも正 しい 概念をもっ て い な

い
。 そ こ で ， 恒星 の 位置 ・時刻 ・日付の 3者に対

応関係があ り，時刻と日付が決まれば星の 位置が

決ま り （星座早見），星 の 位置と時刻が決まれ ば日

付が決ま り （暦）， 星 の 位置と 日付が決まれば時刻

が決まる （時計） こ とを具体的な観察課題 を通 し

て 理解させ たい と考えた。

　天体の 学習 で は ， 具体的な問題を提示 し，それ

を実際の 観察で確認 して い くこ とが 望ま しい が，

講義時間は 日 中で あ り， 沖縄は 1年を通 じて 雨天
・

曇天 の 日が多い た め，実際の夜空 の観察結果に大

きく依拠す る こ とは非現実的で ある。また，提示

すべ き 課題 に は，長期の観察や地理 的広範囲 で の

観察が必要なもの があ る 。 そ こ で必要な観察事項

日本理 科教育学会 九州支部大会 発表論 文集 第40巻 2013

を天球儀か ら読み取る こ ととした 。 これは天球儀

や星座早見盤が効果的な教具 で ある こ とを理解さ

せる意味もある。

　使用 した天球儀は，透明な模型天球 の 中に方位

が示 された地平面があ り，観察地点の 緯度に合わ

せ て極軸の 傾きを調整する こ と が で き る。ま た，

こ の透明天球には ， 緯線 と経線がそれぞれ 10
°

と

1 時の 間隔で示 してある。日時の 決定は，星座早

見と同様に模型天球本体に記 された 日付めも りと，

天球 とは別 に固定 された時刻 め も りを合 わ せ る方

式で ある。

　天球儀は 2〜3 人 で 1台使用 し， 討論 しなが ら共

同で 課題に取 り組ま せ た。作業課題の 具体的内容

は，既報
2）を踏襲しつ つ も時代の変化に対応す る

ため細かな作業を少 し増や した 。

  天球概念の把握と季莇の塑座

　　（天球の 日周運 動と太陽の 年周翻 の 理解

　天球儀 の 使用法 特に太陽 が透明天球上 で黄色

の 帯線 （黄道）で示 され て い る意味に つ い て説明

し，天球儀がプラネタリウム の 原型であ り，現実

の 星空を指し示す こ とを強調 した。主な課題は，

北緯 35
°

にお け る春夏秋冬 （4／15・7／15・10／15・

1／15）21時の翻 1亅しやすい 星座 の 位置とそ の みか

けの 移動経路 の 確認，春分 ・夏至 ・秋分
・冬至 の

太陽の 出没 と南中時刻 の読み 取 り，毎月 1 目の 太

陽とシ リウス の 南中時刻 と高度 の 確認 と 1 太陽 日

か らの 1恒星 目の 長 さの 算出である。

  澱 1＝よる天 体の兒 え方の達 いと惑星が

　　　 天球鯵 ・星 座早児 tご示 されτ いない 理ta
　ベ ル リン （北緯 53

°
），トロ ン ヘ イ ム （北緯 63

°

），

ナ ル ビ ク （北緯 70°

），北極点 （北緯 90
°

）で の

春分 ・夏至 ・秋分 ・冬至の 太陽の 出没時刻 と南中

時刻を読み取る こ とを通 して ，緯度が異なれば同

じ天体の み か けの 運動経路が異な る こ と， 太陽が

どの よ うな位置に見 え るこ とが 白夜や極夜で ある

かを確認 した。 また，緯度ごとの北斗七星 の みか

けの 動きを確認し，周極星 と出没星 の 概念を把握

した。

　次に ， 天体 の 位置の 示 し方 （地平座標 と赤道座

標）を説明 し，い くつ か の 1等星 の赤緯 ・赤経を

読み取 っ た 。 そ の 後，1ヶ 月おきの 木星と 10 日お

きの 火星 の 位置 （赤緯 ・赤経の 数値）を直交座標

の緯線 ・経線図中に プ ロ ッ トさせ，そ れ ぞ れ の 2

年分 の 位置変化経路 の 曲線を描 か せ た。

  星座早兒の 使い方と緯度で異なる地平線

　 各人 に 1 個 の 星座早見を持たせ ，受講学生に第

1回 目 の 授業で 取 り組 ん だ季節 の 星座 と太陽の 出

没時刻 などの 課題に取 り組ませ た 。 次 に経度差 の
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影響を補正す るめも りを使っ て，明石 ・納沙布岬 ・

与那国島で の 南中時刻の ずれ を確か め た。最後に

星座早見 の 地平線が少 しゆがんだ卵形 に な る 理由

を把握するため以下の作業を した。

　まず天球儀を北緯 35
°

に設定 し ， 秋分点 （赤経

12 時）が南中した状態で，赤経 12 時の 経線 （秋

分点か らの 時角 OQ の 線）か ら， 赤経 0 時 の 経線

（秋分点か らの時角 180Q の 線）ま で，1時（15
°

）

ごとの 各経線と地平線 とが交わる各点 の 赤緯を読

み取 っ た。次 に，星 座早見 の 赤緯 ・赤経めも りを

確認 し，星座早見 に用い られ て い る星 図盤 の 赤

緯 ・赤経 の 示 し方 を説明した後，主な恒星 の 赤緯 ・

赤経の 数値を提示 し，それ らの 恒星 の 星図上 の 位

置を確認 した 。 続い て 10
°

ご との 緯線が天 の 北極

を中心 とした等間隔 の 同心円，1 時 ご との 経線が

天 の 北極か らの 15°

間隔の放射状の直線と して

描か れた緯線 ・経線図を提示 し， 前述の 結果 をこ

の 図 に プ ロ ッ トさせ，それ らの 点をな め らか な曲

線で結ばせ た 。 その 後，得 られ た 曲線が 星座早見

の 地平線であるこ とを説明 し， さらに同様 の 作業

をさせ ，北緯 25
°

，55
°

の 地平線を描か せ た。

　最後 に学習 の 集大成 と して，受講生各人 の 出身

地に適合した星座早見を作成させ た。主な作業は

マ ス ク円盤 の 描画 と作成 で あ る 。 そ の 時刻 め も り

に は，そ の 地点 と明石 との経度の差に よ る天体の

南中時刻の ズ レ の 補正 処置を求 めた。 地平線作図

の た め，緯度ごと の 正 確な計算値を提供 した。

  身近な自撚の 観察

　　　　　 「 森＃の外観とバ 」 F
“

ウ iF
・
ッ チ ン グ

L

　か つ て，本学キ ャ ン パ ス お よ び近隣地域に は新

第三 系島尻層群 の 良好な露頭 が 見 られたの で ， 学

内 ・
近隣の露頭で層理や小断層を観察して い た。

現在はそれ らの 露頭は植生や コ ン クリ
ー

ト壁に覆

われ て い る。それ に つ れ て 冬季に は学内の 池に大

型 の 鳥類が 飛来する よ うに な り，巡検 の 重点 が 地

層か ら鳥類の 観察に移行して い る （雨天時や夏季

は，サ ン ゴ 礁 の 生物起源 の 砂 を観察 し， 九州以北

の海浜砂との違い を把握させ て い る）。今回は，キ

ャ ン パ ス 内の ダム 池 と周辺斜面 の 動植物 の 観察を

行 っ た。受講学生 に は，口 径 5cm・7倍 の 双 眼鏡，

口径 5cm ・12倍 の 双眼鏡，口径 6cm ・20〜60 倍

の フ ィ
ール ドス コ ープ の いずれ か を持たせ た 。

　構 内道路周辺 の 木 立 で，メ ジ ロ ，ヒ ヨ ドリ， イ

ソ ヒ ヨ ドリ，キ ジバ トを，シ ロ ハ ラ池 の 周 辺 で バ

クセ キ レ イ ，
バ ン

，
コ サギ ， ア オサギ，

ゴ イサギ

を，池の 中でカイ ツ ブ リ，小型の カモ の 仲間，ウ

の 仲間を見 る こ とが で きた 。 また ア オサギを観察

しなが ら，獣脚類恐竜と鳥類の 類縁関係を解説し
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た。池周辺の 高木は常緑樹 が多い こ とを説明 し ，

真っ 赤に紅葉したハ ゼ ノ キを観 察した。

3．　 調査

　 受講学生 が，自信を もっ て各単元 を指導で きる

よ うになっ たか どうか を調べ るため ， 受講前後の

各段階で 「生命・地球」の各単元 で の 主要な観察 ・

実験教材 の 鞴 ・指導に関する技能 ・知識につ い

て の 自信度を 5段階評価 （5，自信があ る一1，自

信がない ）で 自己評価して もらい （わか らない ・

判断 で きない 場合は 0 を記入 させ た）， そ の 評価理

由を可能な範囲で 回答させ た。

　 同様 に，理科 の 授業実践 に必 要だ と思われ る 「A

考え させ る授業 」「B 実生 活 との 関わ り」「C 興味 ・

関心を高める ための 工夫」 「D 理科の専門知識」 「E

実物を用い た観察 ・実験」 「F 安全」，「G わか りや

す い 授業」 の 8項 目を 5段階評価で調査 した。調

査 は ， 小学校教員全般に必要か とい う重要度と，

回答者自身が理科 の 授業の 中に取 り入れ るこ とへ

の 自信度 の 変容 に っ い て 行 っ た。その 際，自信度

につ い て は質問内容 をよ り具体化 ・細分化 し，「al

考えさせ る場面 を 取 り入 れ る こ とが で き る」「a2 身

近な現象につ い て 考える姿勢を身につ けさせる授

業がで き る」　「b1理 科は 日常生活 に役立っ て い る

こ と を実感させ る こ とが で きる」　 「b2日常生活 と

学習内容 を関連づ け る こ とが で き る」　「c1 児童 の

興味 ・関心を引き出す こ とがで きる」　 「c2 児童に

驚きを与え る こ とがで きる」 「d1幅広い知識を使

っ て 授業を展開 で きる」　 「d2理論をごまかさずに

教え られる」 「e 観察 ・実験が行える」 「f 安全

に観察 ・実験が行え る」 「g 解説 で は ， 図や絵 （図

解なども）を用い る こ とができる」 で調査 した。

4．　 結果

　受講前後 に行 っ た調査の 有効 回 答数 は 61 名 （男

性 17名，女性 44名 ；中高理科免許同時取得希望

者 1名 ， 小学校教科に関す る科 目 「自然科学概論」

受講済の 者 26名，理科に 関する科目が 理科教育研

究だけの 者 34 名）で あ り ， 全 て 0 や無回 答を除い

て集計，分析 した。

　各単元 の指導の 自信度の変化

　各単元 の指導の 自信度の全体の平均は受講前後

で 3，3→ 3．5 と受講後に上昇 した。

　そ こ で，単元 × 理 科教育研究以 外 の 理 科 に関す

る科 目の 履修状況 （以下 ， 履修状況）x 受講前後

の 三 要因混合計画で分散分析 した。そ の 結果，単

元 X 受 講 前 後 の 交 互 作 用 （F（ls．　wm ）
＝3．71，

iFO ．　OOO〈0．01）と履修状況 の 主効果（F｛，，　g。6）
＝38．28，
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fO ．000〈O．　Ol）にそれぞれ有意差が見られた。受

講前後とも関連科目履修済学生 の 方が自己評価は

高か っ た。
「昆虫 と植物 」 「身近な自然 の 観察」 「太

陽と地面 の 様子」 「月 と星 」 「土地の っ くり と変化」

「月 と太陽」の各単元 で受講後が有意 に 高か っ た。

　同様に ， 単元 × 性剔 x 受講前後 の 三 要因混合計

画 で分散分析 した結果，二次の交互作用に有意差

が見られた （F（rs，　am ）
＝1．82，　p＝0．028＜0．05）。恆捌

に着目して 二 次の 交互作用を分析した結果，女 陸

で は単元 x 受講前後の 交互作用が有意で あ り （F（、s．

650）
＝3．　33， p・0．000〈0，01），

「昆虫と植物」 「身近な

自然の 観察」 「太陽と地面の様子 」 「月 と星 」 「天気

の 変化 」 「月 と太陽」の 各単元 で受講後が有意に高

い 結果を示 した。

　 理穉授業仁必要な項θの認識の変fk

　 理科授業に必要な項目の 重要度の 全体の平均は，

受講前後とも 4，6で あっ た 。 項 目× 履修状況 × 受

講前後の 三 要因混合計画で 分散分析 した と こ ろ，

項 目 （％ 348）
＝10．57

， p・0．000〈0．01）と履修状況

（翫 踟
＝6．　46，p＝0．011＜0．05） の 主効果にそれぞ

れ有意差が見 られ，関連科 目履修済学生 の 方が重

要視した 項 目が 多か っ た。項 目 × ・翻 1亅× 受講前後

の 三要因混合計画 の 分散分析 では，項 目の 主効果

に有意差が 見 られ た （％ 跚 ）
＝7．58， p・O．　OOO〈0．01）。

項目別に比較すると 「D 理科 の 専門知識 」 よりも

他の 項目が重視され て い た 。

　
一

方 ， 各人 の 自信度の 全体の 平均は，受講前後

で 2．9→ 3．5 とな っ た。項 目x 履修状況 × 受講前後

の 三 要因混合計画で分散分析した結果，履修状況

X 受 講 前 後 の 交 互 作 用 （F
（1，613）

＝3．98，

p　O．　046〈O．　05）と項目の 主効果 （Fae，613）
＝18．80

，

IFO．000く0．01）にそれぞれ有意差が見 られた。特

に 「理科の 専門知識」は受講後で も 3 を下回 っ た。

項目× 性別 × 受講前後の 三要因混合計画 で の 分散

分析で は ， 項 目X 性別 の 交互 作用 （Fae，613）
；1．96，

fO ．035〈0．05）と受講前後の 主効果（Fa，613 ）＝174．95，

rO ．000〈0．01）に有意差が見 られた。　「g 解説で

は，図や絵 （図解な ども）を用 い る こ とがで きる」

は女性 の ほ うが 高か っ た が，　 「b1理 科 は 日常生 活

に役立 っ て い る こ とを実感させ る こ とが で きる」

「c2 児童 に驚きを与えるこ とがで きる 」 「d1幅広

い 知識を使 っ て授業を展開で きる」 「d2理論を ご

まかさずに教 えられる」 「e 観察・実験が行える」

で は男性の ほ うが高か っ た 。

5．　 考察

　理科教育研究の 受講に よっ て ，「生命 ・地球」 に

関す る各単元 の 指導の 自信度 は 上昇 した もの の ，
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」 に関する各単元 で の 実践に

比 べ て その 変化は小 さい 。受講前段階か ら苦手意

識があま り見 られない こ とを踏まえる と， 強い 自

信にっ なが っ た とは言い にくい 。単元別に見ると

実践内容 と関連する単元 の 中に は 自信度が上昇し

て い る もの が あ る が，人体関連 の 単元 の よ うに顕

著な変化が見 られない もの もある。一方，小学校

教員の 多数を占め る女性
3）

で顕著な結果が得 られ

た こ とは，
“
教師 の 理科嫌い

”

対策にもつ なが る。

理科に関す る他科 目が履修済みで あ る こ と と理科

教育研究の受講が各単元の 指導の 自信に結びつ く

こ とから，
「小学校理科に関す る科目」 との つ なが

りを強め，学生が学ぶ べ き内容に つ い て の 質的 ・

量的保 証 の検討が今後の 課題 となる。

　理科授業に 必要な項目へ の 認識は 理科教育研究

の受講に よっ て 大きな変化をせず ， どれ も重要だ

とい う認識を して い る。そ の中で も 「理科の専門

知識」 よ り も授業そ の もの の 展開や実践 に必要な

教育方法学的な部分を学生 は 重要視 して い る。 受

講学生 自身の 自信度は受講後に 上昇 したが，知識

面 で の 自信の なさが 目立 っ
。

　今後 は こ の 結果を生 か して 大学で の 教員養成と

い う限られ た 時間の 中で何をどの ように ， どこ ま

で 身 につ けさせ るの かにつ い て意識 しな が ら理科

教育研究の内容改善を進め る。
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