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1　 は じめに

　 現行 の 学習指導要領で は，理科学習 にお い

て 「科学的な もの の 見方 ・考 え方 （科学的思

考 力）」 を ど の よ うに育て て い く か
，

こ れ ま で

以 上 に重要 となる 。 そ の 方法 の 1 つ と し て ，

科学的思考に必 要 な思考操作能力 の 発 達 を促

す 英 国 の プ ロ グ ラ ム 「CASE （Cognitive
Acceleration　through 　Science　Education：

科学教 育に よ る認知 促進 ）」の 考え方 1）を取 り

入 れ た理 科授業 を行 っ て い る 2）。

　 今回 は ，「形 式 的 モ デ ル の 構 築 と使用 」に 関

す る 思 考操作 に 着 目 し た。モ デル に よ る思 考

は ，自然現象 を理解 ・説 明す るた め に重 要な

役割 を持 つ 。 し か し，代表的 な形式 的 モ デ ル

で ある 「粒子 モ デル 」 の 構築過程 と義務教 育

に お け るそ の 導入 時期 を対応 させ る と，現象

を説 明 させ るた め に 「モ デル を用 い た説明 （モ

デル 化 ）」の 過程 が な い こ とが わ か る （図 1 ）。

　 そ こ で ， 本研 究で は，中学校理科第 1 分野

で導入 され る粒 子 モ デ ル の 指導に お い て ，現

象 を モ デ ル 化す る過程 を意識 し，モ デル 思考

の よ り円滑 な接続 を図る こ とを目指 し た授 業

実践 を行 っ た。
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　 　 図 1 形 式 的 モ デル の 構 築過 程 と 導入 時 期

2 　 実践 の 概要

（1） 活動グル ー プの 構成

　事前に 「Science　Reasoning　Tasks （科学推

論課題） 3＞」 を用 い て ， 思 考 の 発 達段 階を調

査 し，そ の 段 階が ほ ぼ同 じ 3〜4 人 の 小 グル

ー
プ を構 成 し，活 動 の 基本単位 とし た。

（2）粒子 モ デル の 構築 を促 す授 業の 展開

　 実践 は ，中学校 1 年生 を対象 に 「状態変化」

の 学 習前 （粒子 モ デル の 導入 前）に 行 っ た 。

具体 的に は CASE の 教材『Thinking 　Science』
の 「形 式的 モ デ ル の 使用」 に 関す る思考操作

を行 う授 業 （1．esson23
−25） を参考 とし て ，

状態変化 （L23）や溶解 （L24 ），化学変化 （L25 ）

等 の 現象の 説 明活動 にお い て ， 認 知的葛藤 を

生 じ させ ，そ の 後 の 討論を通 して メ タ認 知を

促す こ とに よ り，モ デル に よる思考操作 （こ

こ で は粒 子モ デ ル ） の 意義 の 理 解 と定着 を 図

る展 開 と し た 。なお
，

生 徒 が討論 を通 し て ど

の よ うなモ デ ル を構 築して い くか が ポイ ン ト

で あ る た め ， 教師は モ デ ル を提 案せ ず ， 討論

が活 発 に な る よ うに 支援す る こ とを 心 が けた 。

3　 実践結果および考察

　L23 に お い て，生徒 た ち は物 質の 状態 の 変

化 に つ い て 見 た ま ま を文 章で 説 明す る の み で ，

モ デ ル で 表 す こ とは な か っ た 。 しか し，L24
の 水 に対す る物質 の 溶解 に つ い て は ，57％ の

生徒が 自分で モ デ ル を つ く っ て ， 説 明で き る

よ うにな っ た。こ の モ デル に は ，「大 きい 水 の

粒の 隙間 に物質 の 小 さな粒 が入 り込む」と 「ス

ポ ン ジ （物質） に水が 吸い 取 られ る 」 の 2 っ

の パ タ
ー

ン が見 られた。そ こ で ，L25 の 化 学

変化で は ，教師側か ら 「粒 で 考え る とど うな

る か 」 と指示 を 出す と，生 徒た ち は 未 習 （中

2 の 内容 ） に もか か わ らず ，粒 に性質 を持 た

せ た モ デ ル を つ くっ て 説 明で き る よ うに な っ

た （図 2 ）。

　こ の よ うに ，
モ デ ル の 思 考訓 練に よ っ て ，

粒で 考えや す くな り ， 不 完全な が ら も生徒 自

身で モ デ ル の 構 築を して い く こ とが で き る よ

うに な っ た。
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　 　 図 2L24 ，25 に お け るモ デ ル の 代 表 例
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