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　生徒の皆さんの学習，先生方の授業をしっかりと支え

る教科書をつくりたい…。私たちは 60年にわたり考え

続け，理数の教科書を発行してきました。

　学んだ「数学的に考える力」「科学的な思考力」が子

どもたちの将来に役立ってほしい。

　大人になっても学び続ける心を持っていてほしい。

　先生方といっしょに，子どもたちの未来を啓
ひら

いていき

たいという願いのもと，このたび，教科書を全面改訂し

ました。

未来へひろがる 数学 ／ サイエンス 特集号
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皆様，こんにちは！　私は平成 28年度版啓林
館中学数学教科書「未来へひろがる 数学」の編集
委員長を務めました岡本と申します。

●数学教科書で大切にしてきたこと
今回，式の計算や図形の性質など，中学校で学
ぶ数学の内容は変わりません。しかし，中学生や
取り巻く社会は日々変化していきます。数学にお
ける重要性が変わらないものを大切にしつつ，変
わるものに適切に対応していくことが数学の教科
書にも求められています。
啓林館の中学数学教科書では，数学の系統性を
大切にしつつ，生徒の皆さんが学びやすい教科書，
先生方にとっては教えやすい教科書，先生と生徒

が教室で共に学ぶことを助ける教科書を目指して
きました。これは一貫して変わりません。
教室で学ぶ生徒は多様です。自発的に数学に興

味と関心を持ち，進んで学ぶ生徒，先生が期待す
るところまでは達成できていない生徒，支援を必
要とする生徒，おのおのの個に
応じた教科書
を作るように
努力してきま
した。

●子どもたちの
将来のために
第２次教育振興

基本計画や中央教育

未来へひろがる 数学 1 表紙▶
数学における美を表現しました。

東京大学　名誉教授

岡本 和夫   /   おかもと かずお

1972年東京大学大学院理学系研究科数学修士課程修
了。1978年理学博士。東京大学助手，一橋大学助教
授を経て，1990年東京大学教授。東京大学総合教育
研究センター長，社団法人日本数学会理事長等を歴任。
現在,独立行政法人大学評価・学位授与機構理事。専
門は数学（可積分系の理論，パンルヴェ方程式）。平
成14年度版より啓林館中学校数学教科書編集委員会
に参画。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（啓林館ホームページで岡本先生のメッセージ動画を見るこ

とができます。）

編集委員長か らのメッセージ
数学

▲学習の進め方　各巻冒頭　これからの子どもたちに必要なアク
ティブラーニングにつながる話し合いや発表のしかた，自学に役

立つノートのくふうを紹介。

▲緊急地震速報　MathNavi ブック1年　p.32-33
防災・減災を数学で考えるテーマです。

要とする生徒，おのおのの個に

●子どもたちの
将来のために
第２次教育振興
基本計画や中央教育

未来へひろがる 数学 1 表紙▶
数学における美を表現しました。

数学
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審議会の答申などに繰り返し述べられているよう
に，教育をめぐる環境は大きく変わりつつありま
す。将来を担う中学生には，より厳しくなる国際
社会の中で多くの人と交わり，自然の脅威や環境
の維持と改善に正面から向き合う力が期待されて
います。彼ら彼女らが将来のために学び身に付け 
　　　　ることを助けることが，数学科教科書に
　　　　　　　　　も求められていると考えます。
　　　　　　　　　　　　学習指導要領の改訂は
　　　　　　　　　　　　　　　ありませんが，
　　　　　　　　　　　　　　平成28年度版教
　　　　　　　　　　　　　　科書「未来へひろ
　　　　　　　　　　　　　がる数学」は，多く
　　　　　　　　　　　　の課題に立ち向かい，
　　　　　　　　　　　社会を生き抜く力を養成
　　　　　　　　　　するために，教科書をより
　　　　　　　　　有効に活用していただけるよ
　　　　　　　　う全面改訂しました。

●基礎・基本の定着，思考力の育成
本冊では特に小学校からの系統性を重視し，練

習の充実などにより基礎・基本の定着を図りまし
た。小中連携の考え方が重視されている今こそ重
要な視点と考えます。あわせて「千思万考」を新
設して思考力を養う場面を充実しました。ぜひ
チャレンジして，数学の思考力を高めてほしいと
思います。教科書の内容は，現在の教科書を使っ

◀未来へひろがる 数学
　MathNavi ブック1　表紙

編集委員長か らのメッセージ
message

▲算数のふりかえり　本冊1年　p.23

15

10

5

自分のことばで伝えよう

2節

　けいたさんは，この計算をするために，小学校で学んだ計算を
ふりかえりました。

正の数・負の数の計算

正の数・負の数の計算について学びましょう。

（－4）＋6 や 5＋（－6）は，どんな数を求める計算かな？

　左の問題の答えを求める式は，
　　　3＋6
　これは，3より 6大きい数を求める
計算を表しています。
　これを数直線を使って考えると，

30
　6人くると，何人になりますか。

　　　　  と同じようにして，(-4)+6や

5+(-6) が，どんな数を求める計算になるか，

数直線を使って説明しましょう。

-4 0

50

（－4）＋6 ➡ －4より 6　　　　数を求める計算

5＋（－6） ➡ 5より 　　　大きい数を求める計算

負の数をふくむたし算も，
これまでに学んだことから，
答えが求められそうだ

3人

2節　正の数・負の数の計算　23 52　1章　正の数・負の数

20

15

10

5

5 右の表で，どの縦，横，斜
なな

めの 4つの数を

加えても，和が等しくなるようにします。

表の空
くう

欄
らん

に数を入れなさい。

9 -4

3 4

2 0 5

-3 -6

右のような計算を考えます。

例えば，4番目の式は，1から 4までの数字を

順番に並べて，その間に，-と+を前から順に

並べたものです。

2番目から 7番目までの式を計算して，

式と答えの間にあるきまりを見つけましょう。
1.

223番目の答えはどうなるでしょうか。2.

2020番目の答えはどうなるでしょうか。3.

1番目　 1

2番目　1-2 =

3番目　1-2+3 =

4番目　1-2+3-4 =

5番目　1-2+3-4+5 =

6番目　1-2+3-4+5-6 =

7番目　1-2+3-4+5-6+7=

1番目　1
2番目　1－2
3番目　1－2＋3
4番目　1－2＋3－4
5番目　1－2＋3－4＋5
　　　　…

奇数番目と
偶数番目にわけて
①答えの符号
②答えの絶対値
に着目してみよう

4 次の数の中から，下の⑴～⑹にあてはまる数をすべて選びなさい。

　　　 , . , , , , , .
5
2

0 2 16 7
100
1

0 11 2- - -

⑴　整数 ⑵　もっとも大きい数

⑶　もっとも小さい数 ⑷　絶対値がもっとも大きい数

⑸　負の数でもっとも大きい数 ⑹　3乗すると負の数になる数

1から順にひいたりたしたりする計算

▲千思万考　本冊1年　p.52

　　　　ることを助けることが，数学科教科書に
　　　　　　　　　も求められていると考えます。
　　　　　　　　　　　　学習指導要領の改訂は
　　　　　　　　　　　　　　　ありませんが，
　　　　　　　　　　　　　　平成28年度版教
　　　　　　　　　　　　　　科書「未来へひろ
　　　　　　　　　　　　　がる数学」は，多く
　　　　　　　　　　　　の課題に立ち向かい，
　　　　　　　　　　　社会を生き抜く力を養成
　　　　　　　　　　するために，教科書をより　　　　　　　　　　するために，教科書をより
　　　　　　　　　有効に活用していただけるよ
　　　　　　　　う全面改訂しました。

◀未来へひろがる 数学
　MathNavi ブック1　表紙
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てくださっている先生方の意見を大切にしながら，
「全国学力・学習状況調査」の結果等をもとに全
面改訂しました。

●数学的活動の重要性
今の学習指導要領では，数学的活動として「数
学的な表現を用いて，根拠を明らかにし筋道立て
て説明し伝え合う活動」が強調されていますが，
この点も私共が教科書を編集するときに重視して
きたことです。新しい教科書もこのような重要な
方向をこれまで以上に強くすることが求められて
いると考えました。

●個の力をのばす巻末のオプション
巻末のオプション部分ではくり返し練習とまと
めの問題に加えて，「ひろがる数学」と「数学を

通して考えよう」からなる「数学広場」を設けて，
個に応じた数学の力がより一層充実するような
工夫を凝らしました。

●別冊「M
マス
athN

ナビ
aviブック」誕生！

さらに習熟度別指導や少人数指導など，現場で
工夫されている多様な学習形態に対応し，生徒の
習熟度に応じた学習ができるよう，別冊を新設し
ました。ここでは，「学びをつなげよう」，「学び
をいかそう」，「自由研究に取り組もう」の３つの
柱で，既習内容をふり返り，数学の有用性を感じ
取り，数学の楽しさを実感できるようにして，本
冊の学習の幅をさらに広げることができるように
工夫しました。
多様な生徒に対する個に応じた指導のために，

この教科書が活用されることを願っています。

▲巻末のオプション「力をつけよう」「ひろがる数学」

　くり返し練習　223

15

10

5

「力をつけよう」では，本編で学習したことの理解を深めるために，
自ら進んで取り組むことができる問題や，本編で身につけた力を
さらにのばすための問題をとり上げています。
（全員が一律に学習する必要はありません。）
解答は，「　別冊書名　」p.49～p.53にあります。

くり返し練習

1章　正の数・負の数

⑴　(-7)+(-11) ⑵　(-19)+(+13)

⑶　(-6.9)+(-1.1) ⑷　(+8.2)+(-2.5)

⑸　
3
2

3
4

- + -d dn n ⑹　
4
1

2
1

- + +d dn n

1

⑴　 3
2

4
5

#-d n  ⑵　 2
1

3
1

' -d n ⑶　 8
3

4
9

'- -d dn n7

問 1p.26

⑴　(-8)-(+2) ⑵　0-(-9)

⑶　(-3.4)-(-3.4) ⑷　(+2.8)-(-5.4)

⑸　
3
2

6
5

- --d dn n ⑹　 1
2 3

2
- +-d dn n

2 問 6p.29

問 7

⑴　-6+21 ⑵　-4-3 ⑶　7-12+18

⑷　13-4+6-12 ⑸　-11+(-8)+26-10

3 問 2p.31

問 3

問 1p.38

問 3p.39

⑴　 12 3'-] g  ⑵　28 14' -] g ⑶　 52 13'- -] ]g g5 問 4p.36

⑴　 . .0 4 0 3#- -] ]g g ⑵　 . .3 6 0 6' -] g ⑶　 .2 4 3'-] g6 問 5p.37

⑴　 3 5#-] g  ⑵　 15 4#-] g  ⑶　7 11# -] g

⑷　12 6# -] g ⑸　 6 13#- -] ]g g ⑹　 16 5#- -] ]g g

4 問 1p.33

問 2p.34

問 3p.35

問 4p.27
〜

力
を
つ
け
よ
う

く
り
返
し
練
習

25

20

15

10

5

240　数学広場

正の数・負の数をたすこと，ひくこと

正の数をたすこと，ひくこと

負の数をたすこと

　24～ 29ページで学んだ正の数・負の数の加法，
減法を，正の数をたしたり，ひいたりする計算に
することを考えましょう。

　このように，負の数をたす計算は，その数の符
ふ

号
ごう

を変えた正の数
をひく計算にすることができます。このことから，負の数をたすと，
その結果はもとの数より小さくなることもわかります。

　正の数をたす計算，例えば，
　　2+5は，　　2より 5大きい数
を求める計算です。
　これを数直線を使って表すと，右のようになります。

　負の数をたす計算，例えば，
　　2+(-5)は，　　2より-5大きい数
つまり， 2より　 5小さい数
を求めることになり，2-5と同じ計算になります。

　正の数をひく計算，例えば，
　　2-5は，　　2より 5小さい数
を求める計算です。
　これを数直線を使って表すと，右のようになります。

1 上の考え方で，次の計算をしましょう。
⑴　3+8 ⑵　(-3)+8

⑶　4-7 ⑷　(-4)-7

2 ひき算になおして，次の計算をしましょう。
⑴　5+(-7) ⑵　(-5)+(-7)

p.24～ p.29　正の数・負の数の加法，減法

　2＋（－5）
＝2－5

0 2

2+5
5大きい

7

0-3

5小さい

2

2-5

252　数学広場

30

25

20

15

10

5

時差の求め方
1章「正の数・負の数」と関連しています。

　オリンピックなどの海外のスポーツ中
ちゅう

継
けい

を見ると，日本と時刻が
違
ちが

っていることに気づきます。 時刻は国や地域によって異なり，
時刻の差を時差といいます。時差の求め方を考えてみましょう。

　太陽は，東にある国や地域ほど，その国や地域の標準時子午線を
早く横断します。日本がイギリスの東にあると考えると，日本は
イギリスよりも時刻が早く進んでいることになり，日本の時刻は，
イギリスの時刻の+9時間となります。

　次に，国や地域の東西と時差との関係を考えてみましょう。

　地球は 24時間で西から東へ 1回転します。
経度にすると 360° まわることになるので，
1時間では 15° ずつまわります。つまり，経度
が 15° 違うと，1時間の時差が生まれることに
なります。
　北海道と九州では，経度に約 15° の違いが
あり，実際には約 1時間の時差があります。
しかし，日本の中で時刻が違っては不便なので，
兵庫県明石市を通る東経 135° の経線を標準時
子午線と定めて，この上を太陽が横切るとき，
日本中どこでも正午と決めています。
　これを日本標準時といいます。

　ほかの国や地域でも，日本と同じように，それぞれ標準時子午線
を定めて時刻を決めています。例えば，イギリスでは，ロンドン
にあるグリニッジ天文台を通る経度 0° の経線が標準時子午線です。
この子午線によって決まるイギリスの時刻は，グリニッジ標準時
(GMT) とよばれ，世界の時刻の基準とされています。
　日本の標準時子午線が東経 135° の経線であることから，
日本標準時とグリニッジ標準時との時差は，
　　　135÷15=9

で，9時間となります。

国際社会

標準時子午線が通る駅
（兵庫県明石市）

イギリスの時刻が
世界標準時だよ

▲数学的活動をとり入れた節とびら　本冊1年　p.166-167
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▲数学を活用している人たち
MathNavi ブック3年　Ⅰ-p.1
数学に対して興味・関心を喚起し，

キャリア教育にもつながります。

▼学びをつなげよう
MathNavi ブック1年　p.4-5
小学校算数もふくめた既習事項の確

認ができます。

▲学びをいかそう　MathNavi ブック1年　p.12-13
数学を楽しみながら学んだことのよさを実感できます。

▲自由研究に取り組もう　MathNaviブック1年　p.38-39
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　皆様，こんにちは！　私は平成 28年度版啓林
館中学理科教科書「未来へひろがる サイエンス」
の編集委員長を務めました塚田と申します。第 1
回の編集委員会は，東日本大震災の痕跡がまだ随
所に残っていた仙台市にて，平成 24 年に開かれ
ました。その中で著作者・編集者一同は，自然災
害大国であり，かつ資源小国である日本の将来を
担う子どもたち，その子どもたちを力強く育てる
教科書の使命を，あらためて胸に深く刻みました。

●理科教育の使命
　子どもたちは生まれながらにして，自分たちの
身のまわりの物，動植物や自然のありようにみず
みずしい好奇心を持っており，それらを眺め，触

り，体験していきます。これが「理科の学び」や
「科学の探究」 へといざなう出発点であります。 
そして， そういった身のまわりのものがどのよう
に，どうして，  そうなっているのか，観察し，は
たらきかけ，考察し，  少しずつ認識と理解を深め
ていきます。理科教育の大事な
使命は，そう
した子どもた
ちが本来持っ
ている自発的
な知的活動の可
能性を十分に開
花させ，主体的
な探究を支援する
ことにより，

夜空一面にかがやく星。この無数の星が広がる宇
う

宙
ちゅう

の中にの中にの中に

は，地球と同じような生物が存
そん

在
ざい

する天体があるのだろうか。する天体があるのだろうか。する天体があるのだろうか。

近年，探
たん

査
さ

機
き

や望遠鏡などの進歩により，地球以外の天体や望遠鏡などの進歩により，地球以外の天体や望遠鏡などの進歩により，地球以外の天体

での生物の存在や，存在していた痕
こん

跡
せき

を調べる調査がさかんを調べる調査がさかんを調べる調査がさかん

に行われている。生物が誕
たん

生
じょう

し，存在するには，どのようなし，存在するには，どのようなし，存在するには，どのような

環
かん

境
きょう

が必要なのだろうか。地球以外の天体について，液体のが必要なのだろうか。地球以外の天体について，液体のが必要なのだろうか。地球以外の天体について，液体の

水の存在や大
たい

気
き

のようすなど，環境の特
とく

徴
ちょう

を調べる探査や観を調べる探査や観を調べる探査や観

測も進められている。

これから，地球以外の天体の特徴と，宇宙の中の１つの天これから，地球以外の天体の特徴と，宇宙の中の１つの天これから，地球以外の天体の特徴と，宇宙の中の１つの天

体である地球について調べていこう。

地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか地球はどのような天体なのだろうか

宇宙の中宇宙の中宇宙の中宇宙の中宇宙の中の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球の地球

地球の外側にはどのような天体が
あって，どのような世界が広がって
いるのだろうか。

地球の運動によって，太陽や夜空の
星はどのように動いて見えるのだろ
うか。

月や金星はどのように動いて，どのよ
うな形に見えるのだろうか。

地球とその外側の世界1

太陽と恒星の動き2

月と金星の動きと見え方3
水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。水がこおった氷である可能性が高いと考えられている。
火星のクレーターの中に見つかった氷火星のクレーターの中に見つかった氷

　　　　　　　　　　　　　　　2012 年 8 月に
火星に着陸した。ドリルで穴

あな

をほったり，採集し
た岩石の成分を分

ぶん

析
せき

したりすることができる。

火星探査機 「キュリオシティ」

火星表面の水が流れた
跡
あと

と思われる地形

ハワイ島のマウナケア山
さん

頂
ちょう

に，日本をふく
む国際協力で設置予定の望遠鏡。望遠鏡の
鏡の大きさが直径約 30 ｍもある。地球に
似た天体をさがし，その天体の大気のよう
すを調べることなども計画されている。

2021 年完成予定の次世代超
ちょう

大型望遠鏡

地上から見上げた星空

完成予想図

地
球

地
球
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▲地球はどのような天体なのだろうか　本冊3年　p.32-33
子どもたちの疑問を理科で解決していきます。

1

2

計画と予想

研究の

テ
ー
マ
の
設
定

3

5

4

結果
の

整理
と考

察

実験・調
査

観察・

研
究
の
発
表
と
ま
と
め探究の

どのようにしたら伝わりやすいか考えよう。
なぜこのテーマを選んだのか伝えよう。
事実と自分の考えを分けて発表しよう。
模
も

造
ぞう

紙
し

や実物投
とう

影
えい

機
き

などを利用して，わかりやすく発表
しよう。コンピュータを利用してもよい。
意見を受けて，自分の研究のよかった点，たりなかった
点などをふり返り，新たな課題を見つけよう。
わかったことを深め，新たな疑問がないか考えよう。
コンクール等に応募してみよう。
※話し合いと発表のしかたについては， p.256～257を
　参考にしよう。

植物の観察結果などはスケッチや図で，実験
の測定結果は表やグラフで整理する。
整理した結果からわかったことや，その原因，
あるいはしくみなどを考えて記録する。
予想した結果と実際の結果を比べて，考えを
広げよう。
結果から考えたことを，自分の言葉でまとめ
よう。
レポートに記録した内容は，今後の研究活動
に生かすことができる。
すでに知っていることとつなげて，理解を深
めたり，発展させたりする。
※レポートのまとめ方は， p.232～233を参
　考にしよう。

安全やマナーにじゅうぶん配
はい

慮
りょ

する。
うまくいかないときにも，得られたデーうまくいかないときにも，得られたデーうまくいかないときにも，得られたデー
タを記録しておこう。また，方法を修正タを記録しておこう。また，方法を修正
し，もう一度行ってみよう。
スケッチや写真をとって正確に記録する。スケッチや写真をとって正確に記録する。

研究に見通しがもて
ない場合は，もう一
度テーマを見直そう。

観察や実験がうまくい
かないときは，やり直
したり，別の方法を考
えたりしよう。

発表を通して多くの人と意見交
こう

換
かん

をして，
研究テーマに対する考えを深めよう。

日常生活や学習の中で，不思議に
思ったことや興味をもったことから，
研究テーマをさがしだそう。

必要な準備物を
そろえて計画に沿って
進め，測定データや気づ
いたことを記録しよう。

道 しるべ

目的をはっきりさせ，計画を立て，ノートなどに書い
ておこう。
今までの学習や経験をふり返り，自分の考えを整理し
て予想を立てよう。
「○○の条件を変化させると，結果が～になるだろう」
のように，原因から結果を予想しよう。
友だちと協働研究をして，みんなの意見を総合して，
よりよい研究にしよう。
図書館などの地域の施

し

設
せつ

やインターネットを利用して，
必要な情報を集めよう。
器具や薬品の使用は先生に相談し，安全な方法で行お
う。

日常生活の中に，理科の考え方で解決できそうな
問題が，ひそんでいないかな？
理科で行った観察や実験の結果は，条件を変えて
も同じになるのかな？
本（科学読み物や自由研究に関連するものなど）や
新聞から何かヒントは得られないかな？
身のまわりの道具は，どんなしくみを利用してい
るのかな？
※ p.234 ～ 235のテーマ例も参考にしよう。

 得られた情報は，

確かなことかな。

研究用にノートを 1 冊
さつ

  用意するといいよ。

さあ，きみも
“探

たん

究
きゅうきゅう

の道しるべ”に
楽しんでみ

１人の科学者！
沿って，研究活動を
ましょう。

見通しをもって具体的な
計画を立て，結果を予想
しよう。

結果をもとに考察を
行い，研究の目的が
達成されたかを考えよう。
観察・実験・調査で気づいた
事実はきちんと記録し，
レポートにまとめよう。

科学者

230 231

▲探究の道しるべ　本冊1年　p.230-231　理科で学んだ知識
や方法で子どもたちが主体的に探究する方法を解説しています。

未来へひろがる サイエンス▶
本冊1　表紙

東北大学　特任教授 /東京大学　名誉教授

塚田 捷   /   つかだ まさる

1970年東京大学理学系博士課程修了。東京大学助
手，同大学助教授を経て，1991年東京大学教授。早
稲田大学客員教授を経て2007年東北大学WPI-AIMR
教授。2012年東北大学WPI-AIMR事務部門長，特任
教授（現職）。大学入試センター物理出題委員長を歴任。
現在,学生科学賞総合委員を務める。専門は理論物性
物理学，表面およびナノ構造の物理。平成4年度版よ
り啓林館中学校理科教科書編集委員会に参画。　　　 
（啓林館ホームページで塚田先生のメッセージ動画を見ることが

できます。）

編集委員長からのメッセージ
理科

サイエンスアプローチ

● 

ステップアップ

● 

ていきます。理科教育の大事な

な知的活動の可
能性を十分に開
花させ，主体的
な探究を支援する

未来へひろがる サイエンス▶

理科

文部科学
省検定済

教科書

　
中学校理

科用
61啓林館

理科
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合理的な思考力を育み，社会を生き抜く力を備え
た理知的人間へと成長させることにあります。

●編集の基本方針
　この教科書では，学習指導要領にもうたわれて
いるように「自ら学ぶ意欲を育み，思考力・判断
　　　　　力 ・表現力を含む基礎学力を定着させ
　　　　　　　　ること。また，さらに理科への
　　　　　　　　　　　　関心を広げ深め，その
　　　　　　　　　　　　　　　有用性を実感さ
　　　　　　　　　　　　　　　せること」を教
　　　　　　　　　　　　　　科書編集の基本方
　　　　　　　　　　　　　針としています。特
　　　　　　　　　　　　に生徒の能動的な活動
　　　　　　　　　　　によって，教科書の内容
　　　　　　　　　　が「自分自身でわかる」こ
　　　　　　　　　とを体感し，科学する喜びへ
　　　　　　　　誘うように心がけております。

◀未来へひろがる サイエンス
　マイノート1　表紙

編集委員長からのメッセージ
message

▲ぶれいく time「部活ラボ」 本冊1年 p.205　本冊2年 p.91
中学生に身近な「部活」を科学する新コーナー。

吹
すい

奏
そう

楽
がく

部
ぶ

（ブラスバンド部）やオーケストラでは，さまざまな楽器が活
かつ

躍
やく

します。どんな楽器にも，は
じめに振動をつくり出す音源があります。弦楽器は弦が振動し，打楽器はたたかれた部分が振動します。
では，管楽器は，どのようなしくみで音を出したり音の高さを変化させたりしているのでしょうか。

管楽器の音源は大きく分けて３とおりあります。それ
ぞれ代表的なものについて見ていきましょう。
・�クラリネット　マウスピース（口にくわえる部分）にう
すい板状のリードがあり，息をふきこむとリードが振
動して，音が発生します。
・�フルート　リードはありません。唄

うた

口
ぐち

に適当な角度で
息をふきこむと，空気がエッジにぶつかり，規則的な
うずができて空気の振動が生じます。試験管笛やリ
コーダーも同じしくみで，空気の振動をつくり出して
います。
・�トランペット　リードはありません。マウスピースの
中でくちびるを軽く閉

と

じ，息をふきこむときに，その
勢いでくちびるを振動させ，音を発生させます。

管楽器では音源の振動に合わせて，管内の空気が振動
して大きな音になります。この現象を共鳴といいます。
管内の空気の振動数は，管の長さが長いほど少なくなり，
低い音を出します。また，管楽器に限らず，大きな楽器
ほど低い音を出すことができます。

同じ音階の音でも，フルートとトランペットを聞き分
けることができます。このような楽器による音のちがい
を音

ね

色
いろ

のちがいといいます。オシロスコープで観察する
と，音色のちがいは波形のちがいとして表されます。

音を出すしくみ

音の高さを変えるしくみ

楽器による音のちがい

1-205-E-z-ex01

唄口

リッププレート

エッジ

楽器の音源や音の高さの調節は
どうなっているの？

クラリネット

リード

マウスピース

フルートのふき方

トランペットのふき方

フルート（上）とピッコロ（下）

フルートとトランペットの波形

フルート トランペット

管の長いフルートのほうが低音部を受けもつ。

どちらもラ（振動数440 Hz）の音である。
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　２
章

　音
に
よ
る
現
象

205

暑い日に，地面に水をまく打ち水をすると，
気温が下がって涼

すず

しくなります。これは，水
が蒸

じょう

発
はつ

するときに地面の熱を奪
うば

うためです。
乾湿計で湿度を測定するときには，これと
同じしくみが使われます。湿球温度計の液だ
めには，水でぬれたガーゼが巻

ま

かれています。
湿度が低いほど，ガーゼの水はどんどん大気
中に蒸発して，液だめの熱を奪って冷やしま
す。その結果，何も巻いていない乾球温度計
の示度と湿球温度計の示度の差が大きくなり
ます。
そのため，湿度表（p.89 の 2表 ）を見ると，

同じ気温では，示
し

度
ど

の差が大きいほど湿度が
低くなっています。

打ち水と乾湿計のしくみの共通点

屋外で行う競技では，試合の日の天気は気にな
るものです。また，天気だけでなく，風による影

えい

響
きょう

を受ける競技も少なくありません。例えば，野
球であれば，風の向きや強さによって，打球の距

きょ

離
り

や向きが変化し，テニスのサーブトスでも風の
影響を受けます。
短距離走でも，追い風のときは速くなり，向か
い風のときは遅

おそ

くなります。そのため，「追い風
参考記録」というものがあります。

例えば，100 ｍ走のトラックでは，50 ｍ地点
で風向・風速を測定し， 追い風が 2.0 m/s をこえ
ると，追い風参考記録となります。追い風参考記
録になると，大会での順位を決める記録にはなり
ますが，公

こう

認
にん

記録としては認
みと

められないという決
まりがあります。
このように，気象要素の観測は，気象観測所だ
けでなく，意外な場所でも行われており，さまざ
まな場面で役立っています。

追い風参考記録

短距離走

トラック横
にある風向
風速計

打ち水

打ち水

乾
球
温
度
計

湿
球
温
度
計

大気中の水蒸気

まだ大気中に水蒸気を
ふくむことができる状態

水分の補給
ガーゼ

ガーゼから蒸発した水蒸気

すい じょう  き

打ち水

 5

10

15

20

25

地
球
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光を鏡に当てる1
方法

光の進み方を調べる2

光が鏡ではね返るときの光の道すじを調べ，その規則性を見いだす。

分度器に鏡を垂
すい

直
ちょく

に固定し，Ａの角度を下の表の
ように決めて，分度器のＯのところに光を当てる。

①

A

鏡

O

分度器

スリット台

鏡の面に垂直な直線

光源装置

A

B

O

光
こう

源
げん

装
そう

置
ち

，スリット台，鏡，分度器
実験に必要なもの
 器　具 

分度器
光

光が通るようにする。

① この場合，
　 40°と読みとる。

② この角度は，
　 90°－40°＝50°となる。

はね返った光の角度Ｂを読みとる。②

Ａの角度を変えて，①～②をくり返す。③

小学校３年で，光はまっすぐに進み （直進

し），鏡に当たるとはね返ることを学習した。

光のこの性質を使って，自分がねらったとこ

ろに光を当てることができる（ 3図 ）。

光が鏡ではね返るときの光の道すじを，角

度をはかることによって調べ，自分の考えを

確かめてみよう。

光がはね返るときのようす

光が進む角度のはかり方

どのように

進むのかな。

　　　鏡を使った光の的当て3図　　　鏡を使った光の的当て

　　　はね返った光の進み方4図　　　はね返った光の進み方

電球から出た光をレンズで
集め，スリット（細いすきま）
を通して，直線のように進む
光をつくる装置を光源装置と
いう。

目をいためるので，光源装
置の光が直接目に入らない
ように注意する。

目的

強い光注意

角度をはかるときには分度器を用いる。
p.132のメスシリンダーの目

め

盛
も

りの読
み方で，目盛りを読みとるときには，最
小目盛りの まで目分量で読みとるこ
とを学んだ。しかし，実験 1  では，光
に幅

はば

があるので，光の中央が近いほうの
目盛りを読みとるようにする。

1
10

電球を用いた光源装置

　　　　　で角Ａと角Ｂを測定した結果から，光が鏡ではね返るとき，どのような規則性があるか。考察 2

　　　　　で光を当てたときのＡの角度（角Ａ）と，そのとき　　　　　で測定したＢの角度（角Ｂ）
を表に記録する。

結果 1 2

角 A角 A角 A   ０°  ０°  ０°   10°  10°  10°  10°   20°  20°  20°  20°   30°  30°  30°  30°   40°  40°  40°  40°   50°  50°  50°  50°

角 B角 B角 B

2

光が鏡に当たってはね返るとき，はね返る前後で
光の道すじはどのように変化するのだろうか。

光が鏡ではね返るときの規則性実験 1

光源装置
電球の位置調節ねじ

電球

レンズ

スリット

乾電池
かんでん  ち

レーザー光源装置を使っても
よい。

レーザー光源装置

鏡

光

5

5

10

10

15

15

20

エ
ネ
ル
ギ
ー

１
章

光
に
よ
る
現
象

180 181

▲生徒実験　本冊1年 p.180-181　タイトルから課題の提示，
予想，実験の考察まで，科学的な思考力を育みます。

　　　　　力 ・表現力を含む基礎学力を定着させ
　　　　　　　　ること。また，さらに理科への
　　　　　　　　　　　　関心を広げ深め，その
　　　　　　　　　　　　　　　有用性を実感さ
　　　　　　　　　　　　　　　せること」を教
　　　　　　　　　　　　　　科書編集の基本方
　　　　　　　　　　　　　針としています。特
　　　　　　　　　　　　に生徒の能動的な活動
　　　　　　　　　　　によって，教科書の内容　　　　　　　　　　　によって，教科書の内容
　　　　　　　　　　が「自分自身でわかる」こ
　　　　　　　　　とを体感し，科学する喜びへ
　　　　　　　　誘うように心がけております。

◀未来へひろがる サイエンス
　マイノート1　表紙

サイエンスアプローチ

● 読みとり，考え，表現するステップアップ

● 基本の確認から応用まで

61啓林館文部科学省検定済教科書

中学校理科用

理科

文部科学
省検定済

教科書

　
中学校理

科用
61啓林館

理科
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科
書
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●生まれ変わったマイノート
　別冊のマイノートは「読む教科書」から，「読
んで書いて理解する教科書」へ，生徒の習熟度に
応じつつ主体的な学びへといざなうシステムの一
環として導入したものです。平成 28年度版は，

ご使用していただいている先生方のご意見をも
とに，より使いやすく全面改訂いたしました。

▲暗記用の赤色フィルターを，色弱の子どもたちは使うことができません。そこで，より多くの子どもたちにも使うことができるツールとし
てカラーユニバーサルフィルター（青色シート）を新しく開発し，教科書に添付しています。（特願 2014-054252）

茎茎
くき

のつくりのつくり観察 2 からの 作図 読解

観察２をもとに，茎のつくりについて考えてみよう。

根毛があることの利点根毛があることの利点観察 2 への 読解 記述

葉の表面のつくりと葉の表面のつくりと蒸蒸
じょう

散散
さん

の関係の関係観察 3 からの 読解 記述

発芽後のホウセンカ
の根のようす 根の表面に根毛がある場合 根の表面に根毛がない場合1B-04-AS-z-ex01

根

根毛

1B-04-AS-z-ex02

根

観察２を行う前に，根から水を吸
す

い上げるしくみのひとつである，根毛について考えてみよう。
根毛があると，植物にとってどのような点で都合がいいのだろうか。下の写真と模

も

式
しき

図
ず

を見て，
考えたことを書いてみよう。

観察３をもとに，葉の表面のつくりと蒸散の関係について考えてみよう。

下の図は，トウモロコシとホウセンカの茎の，かきかけの断面図で，まだ維
い

管
かん

束
そく

をひとつしか
かいていない。さらに維管束をかきたして，茎の断面の模

も

式
しき

図
ず

を完成させよう。
❶

下の写真は，ムラサキツユクサの葉の，表と裏
うら

の表皮である。❶の結果がムラサキツユクサに
もあてはまるとすると，どちらの写真が表なのか裏なのかを考えて，下の囲みに書こう。

❷

右の図のように，葉の枚
まい

数
すう

や大きさが
ほぼ同じ枝を２本用意し，実験を行う
と，㋐のほうが㋑よりも水の減少量が
多かった。なお，試験管の水面には油
を浮

う

かべ，水の蒸
じょう

発
はつ

を防いでいる。ま
た，ワセリンは，葉にぬったところの
蒸散を防いでいる。
実験の結果をもとにして，下の表の空

くう

欄
らん

に言葉を入れよう。

❶

上にかいた茎に着色した水を吸
す

わせ，縦
たて

に切ったときのようすを下にかいてみよう。❷

水や栄養分を運ぶしくみ2 26 35本冊

根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，根毛があるときは，根毛がないときに比べ，

トウモロコシ ホウセンカ

トウモロコシ ホウセンカ

アア イイ

11 水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発水面からの蒸発 ないないない

22 水の減少量水の減少量水の減少量水の減少量水の減少量水の減少量 少ない少ない少ない少ない

33 ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所ワセリンをぬった場所 葉の裏葉の裏葉の裏葉の裏

44
蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な蒸散することが可能な
気孔の位置気孔の位置気孔の位置気孔の位置気孔の位置気孔の位置

葉の裏葉の裏葉の裏葉の裏

項目項目項目
試料試料試料

どのように考えたら

よいのかな？

どの気
き

孔
こう

からも

同じだけ蒸散す

ると考えてね。

1B-03-AS-z-ex041B-03-AS-z-ex04

1B-03-AS-z-ex031B-03-AS-z-ex03

ワセリン（蒸散を防ぐ）
をぬったところ

㋐葉の表に
　ワセリン

㋑葉の裏に
　ワセリン

油
水

0.1 mm 0.1 mm

生
命

5 4 4 

5
 5

10

10

▲サイエンスアプローチ　マイノート1年　p.4-5　読解，作図，
記述等を通して，理科の本質的な力を育みます。

果実花

イア

エウ

方法①，②で，花のつくりでいちばん外側に見られたつく
りは何か。名

めい

称
しょう

を答えなさい。
方法③で，めしべの根もとのふくらんだ部分の中に見られ
た粒を何というか。名称を答えなさい。

1

2

マツの花
か

粉
ふん

には，アブラナやエンドウなどの花粉にはない特徴がある。マツの花粉の形を，そ
の特徴がわかるように簡

かん

単
たん

に図で示しなさい。また，その特徴がどのような役に立っているか
説明しなさい。

4

p.24 25

花のつくりは， 外側から順にア    ，イ   ，ウ    ，エ   の
順についている。（ウ）の先

せん

端
たん

部分にはやくがあり，（エ）の先端部分を
オ柱頭 という。（エ）の根もとのふくらんだ部分をカ 子房  といい，（カ）
の中には 胚珠
アブラナの花のように 離弁花  と
いい，ツツジの花のように花弁がたがいにくっついているものを
イ合弁花
マツには りん片  が多
数集まったつくりをしている。雄花の（ア）には 花粉のう  があり，雌
花の（ア）には
アブラナなどのように胚珠が子房の中にある植物を 被子植物
マツなどのように子房がなく胚珠がむきだしの植物を 裸子植物
う。これらは，種子でふえるという点では共通しており，このような
植物のなかまをウ  という。

❶ がく　　 花弁　　 おしべ　　　   ， めしべ　　　  の

❷

❸

❹

種子植物　　　　 p.25

被
ひ

子
し

植
しょく

物
ぶつ

の花が果実へと成長するためには，花のときにある現象が起こらなければならない。
この現象とは何か，答えなさい。

1
p.22

下の図は，花から果実への変化を模
も

式
しき

的
てき

に表した図である。空
くう

欄
らん

にあてはまる語句を書きこみ
なさい。

2
p.22

下の図は，ある年のマツの雌花・雄花のどちらかと，その一部を拡
かく

大
だい

した写真である。空欄に
あてはまる語句を答えなさい。

3
p.24

ア
イ

おしべ
めしべ

がく

アブラナ

花弁

セロハンテープの
裏側にはりつける。

アブラナのめしべ

カッターナイフ

植物のくらしとなかま

拡
大

拡
大 ウ

花粉の図 どのような役に立っているか

花全体の形を，肉眼やルーペを
使って観察する。

①

花のつくりを，外側にあるもの
から順に台紙にはりつけ，特

とく

徴
ちょう

を記録する。

②

めしべの根もとのふくらんだ部分を，カッ
ターナイフで切り，中のようすをルーペや
双
そう

眼
がん

実
じっ

体
たい

顕
けん

微
び

鏡
きょう

を使って観察する。

③

　　　  花のつくりの観察観察 1 18本冊

❶
ア

イ

ウ

エ

オ

カ

キ

❷
ア

イ

❸
ア

イ

❹
ア

イ

ウ

1

2

花のつくりとはたらき1 16 25本冊

拡
大

生
命

基
本
の
チ
ェ
ッ
ク

１
章

基
本
の
チ
ェ
ッ
ク

１
章

解答はp.77

25 24 24 

5

 5

10

10

15

20

25

30

▲ステップアップ　マイノート1年　p.24-25　用語の確認から
高等学校入試にも対応できる力だめし，学年末総合問題まで用意し

ました。「用語の確認」では，カラーユニバーサルフィルター（青

色シート）を使って，科学用語の習得をくり返して行うことができます。

順についている。（ウ）の
柱頭 という。（エ）の根もとのふくらんだ部分をカ 子房  といい，（カ）
の中にはキ 胚珠 と呼ばれる粒

つぶ

がある。
アブラナの花のように花

か

弁
べん

が１枚
まい

１枚離
はな

れているものをア 離弁花
いい，ツツジの花のように花弁がたがいにくっついているものを
合弁花  という。
マツには雄

お

花
ばな

と雌
め

花
ばな

があり，それぞれうろこのようなア りん片
数集まったつくりをしている。雄花の（ア）にはイ花粉のう  があり，雌
花の（ア）には子

し

房
ぼう

がなく胚
はい

珠
しゅ

がむきだしでついている。
アブラナなどのように胚珠が子房の中にある植物を
マツなどのように子房がなく胚珠がむきだしの植物を
う。これらは，種子でふえるという点では共通しており，このような

p.20

p.20

被子植物といい，
裸子植物とい

う。これらは，種子でふえるという点では共通しており，このような

p.25がむきだしでついている。
アブラナなどのように胚珠が子房の中にある植物をア 被子植物
マツなどのように子房がなく胚珠がむきだしの植物をイ裸子植物
う。これらは，種子でふえるという点では共通しており，このような
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●子どもたちの将来のために
　科学技術立国としての日本の発展の原動力は，
創造力と独創性ゆたかな理科的な素養を持つ優秀
な若者です。こうした優れた人材の芽を育てる上
で，大きな影響を及ぼすものが中学校の理科です。
また増大する自然災害への対応，環境・エネルギー
問題への取り組みを行うためにも，国民全体のサ
イエンスリテラシーを高めることが必要であり，

その基盤を形成するためにも，中学校理科教育の
役割は，非常に大きなものがあります。
　私どもこの中学理科教科書に携わった著作者・
編集者は，中学校理科教育の使命と，これを支え
る教科書の重大な役割を肝に銘じつつ，最大限の
努力を傾けてまいりました。生徒の興味がおのず
と湧いてくるように，平易でありつつ，一方では
正確な記述表現を目指しました。教育現場にて日
頃ご尽力されている先生方にとって使いやすく，

先生方の理想とさ
れる教育実践をご
支援できるように
配慮したつもりで
あります。先生方
の理科教育の大事
な足掛かりとして，
この教科書をご活
用いただけますこ
とを願っておりま
す。

0

音音

1000 5000 10000

S波S波S波

15000

地震の波地震の波地震の波

PPP波波波

20000 25000
〔km/h〕

00 100 200

徒歩徒歩徒歩

300 400 500 600 700 800800 1000
〔km/h〕

900900

土石流（流れる速さ）土石流（流れる速さ）土石流（流れる速さ）

台風（移動する速さ）台風（移動する速さ）台風（移動する速さ）

火
か

砕
さい

流
りゅう

（流れる速さ）（流れる速さ）

新幹線（平均の速さ）新幹線（平均の速さ）新幹線（平均の速さ）

津波津波津波

災害が起こるおそ
れがあるときに発
表。

大雨注意報

震
しん

度
ど

５弱以上のゆ
れが予測されたと
きに発表。

緊
きん

急
きゅう

地震速報
（警報）

警報・注意報に先
立って発表。さら
に，雨の状

じょう

況
きょう

や予
想を適

てき

宜
ぎ

発表。

大雨に関する
気象情報

大
雨
に
つ
い
て

  地震の情報は，

地震が発生してから

出されるものだけれど，

台風の情報は，事前に

  わかることも多いね。

地
震
に
つ
い
て

強い地震のときには，

ブロック塀
べい

や電柱が

たおれてくるかも。

土石流も，距
きょ

離
り

が

近ければ，避難する

    時間によゆうがないね。

科学的に知る自然災害

これからの自然災害に向けて2
　中学生であるわたしたちにとって，これから数十年間，自然災害と無

む

縁
えん

であることは，なかな
か難しい。これからの自然災害に向けて，どのようなことができるのでしょうか。また，どのよ
うなとり組みが行われているのでしょうか。このサイエンス資料２を参考に，考えてみましょう。

�　自然災害の種類によって，得られる情報の内容や時期が
よゆうを把

は

握
あく

し，必要な準備ができれば，被

�　自分たちが住んでいるまわりには，どのような災害が起こる
などにひそんでいる危険を調べておくと，いざというときに，自分の身に
とにつながります。

　自然災害の特
とく

徴
ちょう

を，移動したり，伝わったりしてくる速さのちがいで見ると，何が見えてくるのでしょ
うか。例えば，100��km離

はな

れた場所で，地
じ

震
しん

と津
つ

波
なみ

が同時に発生したとすると，平均の速さが3.5 km/s
（12600km/h）のＳ波が到

とう

達
たつ

するまでの時間は，発生してから30秒弱ですが，平均の速さが300km/hの
津波が到達するまでには20分ほどの時間があります。つまり，地震のゆれに比べると，津波からは，短
いながらも，避

ひ

難
なん

する時間があることがわかります。

●●●●●●●●●●●●身のまわりの危険度を知る

●●●●●●●●●速さのちがいを知る

●●●●●情報を知る

    時間によゆうがないね。

  

速さ ＝速さ ＝速さ ＝距離距離距離距離距離距離÷÷÷時間時間時間

  S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間S波が到達する時間  

「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか「距離」と「速さ」がわか

れば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでのれば，到達するまでの
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3.53.53.53.53.53.53.53.53.5 km/skm/skm/s

前日前日 半日前半日前 数時間前数時間前

数秒後数秒後

÷

×

÷

時間速さ

2
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▲これからの自然災害に向けて　本冊3年　p.282-283　災害
から得た経験を子どもたちの未来・将来につなげます。

医療関係では医師や歯科医師，看
かん

護
ご

師，薬
やく

剤
ざい

師，放
ほう

射
しゃ

線
せん

をあつかう技師，歯科技工士などが，健康に関係
した職業では保健士や介

かい

護
ご

福
ふく

祉
し

士が活
かつ

躍
やく

しています。
動物の体のつくりとはたらきに関する知識だけでなく，
薬に使われる物質の性質や，医療器具についての技術
的な知識など，多くの知識と高い技能が求められます。

　 医
い

療
りょう

や健康に関係した職業

ビルや家などをつくるさいの事前調査，設計，建築など
の職業があります。建築は，土地の造成をする人，設計を
担当する建築士，設計をもとに家を建てる大工，電気工事
士など多くの専門家が協力して行います。建物は，力の性
質や電気の性質にもとづいて設計，建築されています。

　 建築に関係した職業

畜
ちく

産
さん

や漁業，動物園や水族館の職員，獣
じゅう

医
い

師などの職業があります。
野生動物の調査や保護の職業もあります。特に動物の体のつくりと
はたらきや，生

せい

態
たい

系
けい

の知識が必要です。獣医師は，さまざまな動物
の特

とく

徴
ちょう

に応じた治
ち

療
りょう

を行います。

　 動物に関係した職業

鉄道や自動車，船，飛行機などの運転・
運用をする職業です。運動に関する知識
を使って正確に乗り物を運行するほか，
船や飛行機の操

そう

縦
じゅう

にあたっては気象や地
形についての知識も求められます。

　 輸送に関係した職業

農業のほか，森林の生産管理を行う林業や，造園
業などの職業があります。例えば，農業では，植物
が根から吸

す

う物質の化学的な性質や，分解者のはた
らき，土の性質など，多くの知識をもとにして，育
てる植物に適した土づくりを行います。

　 植物に関係した職業

自動車や電化製品，工業機器などの開発・生産を行
う職業で，多くのエンジニアが活

かつ

躍
やく

しています。おも
に運動とエネルギーや電流の知識を使って，製品の設
計・開発・製造などを行います。

　 機械に関係した職業

地質や岩石の分野では地質調査の職業，気象分野では気象予報士などが
あります。建物を建てるさいには，その土地の性質を調べておく必要があ
ります。また，国立公園や世界遺

い

産
さん

，ジオパークなどの自然環境の保護・
保全・整備を行う職業もあります。国や地方自治体，企業にも，大

たい

気
き

や水
質，土

ど

壌
じょう

などの環境に，人の活動が与
あた

える影
えい

響
きょう

を調査・研究・監
かん

視
し

する職
業があります。

　 地球環
かん

境
きょう

に関係した職業

野菜や肉，魚などを加工して製品にする職業や，調
理師，栄養士などの職業があります。食品の加工のさ
いには，衛生管理が行き届

とど

いているかをチェックする
職業もあります。病気の原因となる微

び

生
せい

物
ぶつ

の知識や，
食品の安全性について調べるさいには，DNA の知識
が役立ちます。

　 食品に関係した職業

天体や宇宙の成り立ちに
ついての研究や，衛星やロ
ケットの開発・運営などの
職業があります。宇宙飛行
士は特別な訓練を受けて国
際宇宙ステーションに滞

たい

在
ざい

し，さまざまな研究を行い
ます。天文台やプラネタリ
ウムでの職業もあります。
宇宙の研究には，光や粒

りゅう

子
し

，
気象など，さまざまな分野
の理解が役立っています。

　 宇
う

宙
ちゅう

に
　 関係した職業

小学校，中学校，高等学校や大学の教員のほか，
博物館や科学館の学芸員や科学コミュニケーターな
どの職業があります。さまざま科学的な現象につい
て，楽しく，正しく人々に知ってもらうため，理科
の知識の深い理解が求められます。

　 理科の知識を伝える職業

稲
いな

作
さく

農家の中
なか

俣
また

さん

鉄道の運転士の成
なり

田
た

さん

製パン会社ではたらく柴
しば

田
た

さん

気温や水温のほか，

特に土の温度には

気を使ってイネを

育てています。稲

作には，植物のつ

くりの知識などが

役立ちます。

運転士は，機械の知

識や物体の運動につ

いての高い知識が求

められます。雨や風

の強さは運転に影
えい

響
きょう

するので，天気にも

注意を払
はら

っています。

パンづくりには，材料

となる物質の性質や，

発
はっ

酵
こう

についての知識が

役立ちます。
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理 科 の 学 習 を 将  来 に つ な げ よ う

76

◀理科の学習を将来につ
なげよう 本冊3年 ❻❼
学んだことが将来につな

がることを紹介しました。

サンゴ礁
しょう

の海（沖
おき

縄
なわ

県）

大学の水産研究所でのマグロの完全養
よう

殖
しょく

（和
わ

歌
か

山
やま

県）

バイオマス発電の燃料
となる木質チップ

バイオマス発電所（神
か

奈
な

川
がわ

県川
かわ

崎
さき

市）

大
だい

規
き

模
ぼ

太陽光発電施
し

設
せつ

（栃
とち

木
ぎ

県大
おお

田
た

原
わら

市）

わたしたちの地域の自然

268

▲地域・環境資料集　本冊2年 p.250，本冊3年 p.268
理科と地域をつなぎます。

ミカン
の栽培（

山
やま 口

ぐち 県周
す
防
おう 大島）

マスカ
ットの

栽培（岡
おか 山

やま 県）
オリー

ブの栽
培（香

か
川
がわ 県小

しょう 豆
ど
島）

瀬
せ
戸
と
内
うち の温

おん 暖
だん な気候

を生か
した果

か
樹
じゅ 栽培

日本列
島は南

北に細
長く，

まわり
が海

に囲ま
れてい

るため
，地

ち
域
いきによっ

て気候

が異
ことなって

います
。また

，地形
は変化

に

富み，
各地で

特色あ
る生物

の営み
や自然

のすが
たも見

られま
す。そ

して，
これら

のもと
で文化

や産業
が育っ

てきま
した。

この地
域・環境

資料集
を使っ

て， 地域
の

自然の
特
とく徴

ちょうを調べ
る旅に

出かけ
ましょ

う。

レモン
の栽
さい 培

ばい

（広
ひろ 島

しま 県）

やんば
る野生

生物保
護セン

ター

「ウフ
ギー自

然館」

�やんば
るの森

の自然（
沖
おき 縄

なわ 県）

ヤンバ
ルクイ

ナ 約 30 
cm

わたし
たちの

地域の
自然

250
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特別寄稿　考える力を育む『板書』

1950年１月20日　埼玉県生まれ
1975年千葉大学大学院工学研究科修了。同年，富士ゼロックス（株）研究部入社。
1982年より小学校教諭。熊谷市教育委員会学校教育課指導主事，同課長等を経て，2006年熊谷市立熊谷東小学
校校長。2011年再任用退職後，社会教育指導員。
2015年４月より熊谷市人権擁護委員。
共編著「板書とノートを変えると子どもが伸びる」東洋館出版

大切な板書

児童は授業の多くの時間，黒板の方を向いて学習に

取り組む。教師の指示や黒板に書かれたことをもとに，

考えたり，話し合ったり，練習に取り組んだり，学習

したことを振り返ったりする。教師の言葉は消えても

板書は残る。従って，黒板に何が書き残されているの

かは，児童が円滑に学習を進めていく上で極めて大切

になる。

教師の『書き残し方』も大事である。いつ，どこに，

何を，どのように書くのか。行き当たりばったりの板

書では，児童の理解を助け，思考を促し，練習のより

どころとはならず，学習を支えることはできない。

考える力を育てようとする場合にはなおさらであ

る。考えなさいと言われてもどうすればよいのかがわ

からない児童は多い。言葉は消えても，「手立て」や「ヒ

ント」となることが黒板にあり，それらをよりどころ

に考えることができた児童は，やがて，自力で考える

ことができるようになっていく。

考える道具

筋道立てて考えを進めたり，その是非を確かめなが

らさらに考えを進めようとするとき，自分の考えを表

現する「絵」や「図」が使えると都合がよい。考えを

他者に伝えたり，説明するときにも都合がよい。

このような「絵」や「図」が自在に使える力を持た

せることは，考える力を育てようとするときに大事な

要素となる。はじめは，図をどのように書き，図を使っ

てどのように考えたらよいのか教師が黒板に書いて手

本を示す。そして，やがては児童が自分で図を書き，

それを基に自分の考えが表現できるようになる。

「絵」や「図」が考える道具として使えるか否かは，

児童の考える力を大きく左右する。考える道具や考え

を伝える道具として使える力を育てるために，黒板を

上手に使いたい。

計画的な積み上げ

授業の中で児童に考えさせる場や機会はたくさんあ

る｡

ところが，折角の場や機会が奪われてしまっている

ことも多い。考えなさいというだけで，その時間が確

元熊谷市立熊谷東小学校 校長

鴨田　均　/　かもだ　ひとし

考える力を育む『板書』
～板書指導案を使って～

11
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特
別
寄
稿

保されていなかったり，考えなければならない必要感

を感じにくくさせていたり，指導する側の配慮が不足

していることも少なくない。考える場や機会を保障し

ていかない限り，考える力は育っていかない。

子供は「手で考え，手で覚える」ともいわれる。具

体的な操作や可視化した絵や図をもとに考えるほう

が，念頭操作や抽象的な概念よりも分かりやすいと感

じている児童は多い。従って，手で考えることができ

るよう，前述の『考える道具』が使えるようにするこ

とは大事である。

しかし，これらのことは一朝一夕にできるようには

ならない。指導の積み重ねが要る。学年内や，学年を

超えた指導の積み重ねと一貫性が必要である。学年を

超えた考えさせる場や機会の保障，基本的な黒板の使

い方ついての共通理解と共通実践が不可欠である。

いつ，どこに，何を，どのように板書して考えさせ

ようとするか。ある程度のきまりがあったほうが児童

は安心して授業に取り組める。また，板書される図等

は，同じ手順で書かれ，思考の道具として活用できる

ような指導が積み重ねられることで成果が発揮される。

板書指導案

いつ，どこに，何を，どのように書き残そうとする

のか，教師の意図を明確にした板書をつくることが大

切であることは前述のとおりである。そのような板書

による授業は，児童にとって分かりやすいだけでなく，

自分の力で考え，それを絵や図などを使って表現した

り，伝えたり，説明したりできる児童を育てることが

できる。指導の連続性も図れる。

しかし，従来形式の指導案や板書案だけでは，それ

ぞれの記述がいつ，どのように板書されるのかは分か

らない。

例えば，問題提示場面。児童が問題と出会い，日常

の事柄を算数の舞台に乗せて考えていく大事な出発点

である。その板書の仕方は多様であり，板書の仕方に

より児童の思考を促すことができる。

問題文が条件文と疑問文とで構成されている場合，

板書の仕方としては，次のようなことが考えられる。

①　全文を一時に板書する。

②　一文ずつ区切り，文と文の間に考えさせる時

間をとって板書する。

③　条件文の板書後に間をとり，疑問文は児童と

一緒に作って板書する。

また，書き方として，次のようなこともある。

ア　教師が読み上げながら書くのか。黙って書く

のか。

イ　チョークの色は。

ウ　黒板用定規等の補助具は使うのか。使うとし

たらどのように使うのか。

さらには，関連することとして次のようなこともある。

Ａ  児童に問題文を斉読（黙読）させるのか。

Ｂ  ノートには，いつ，どのように書かせるのか。

板書に関わることを，問題提示場面だけでなく，そ

れぞれの板書事項の説明として板書案の周りに記述し

ておく。そうすれば，板書を切り口にして授業展開が

見える。授業者の意図を読み取ることができる。この

ような板書案を『板書指導案』と呼んでいる。

児童に考えさせる。見方や考え方のヒントに気づか

せる。考えることの楽しさを感じさせる。考えの幅を

広げる。そのような機会や，見方や考え方を指導する

機会は授業展開の色々な場面にある。

板書指導案では，児童の考える力をどこでどのよう

にして育てようとしているのかがわかるようにする。

また，図等の考える道具をどのようにして身に付けさ

せようとするのかもわかるように記述しておく。

そうしておけば，その是非や方法論について議論が

できる。議論ができれば，よりよい板書や指導方法も

見つけられる。自分なりの実態を踏まえた変更や改善

も図れる。

そのための参考資料となることを願って，４つの授

業の板書指導案を今号と次号以降で紹介する。

教科書では『考えを広げよう，深めよう』の単元で

ある。

 ・２年上 p 58   「かくれた数はいくつ」1/4 

 ・３年下 p 14   「何倍でしょう」1/2  

 ・４年下 p 102 「だれでしょう」1/1

 ・５年    p 68   「同じものに目をつけて」1/2
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特別寄稿　考える力を育む『板書』

⑵めあて
 ・図を描いて考えることがめあてであることを伝

え，板書する。
 ・板書と同時にノートに書かせる。

⑶テープ図のかき方
 ・次の手順で作図の指導を

する。
ｱ ： 問題文に戻り時間の経

過によって状況が変わっ
てきたことを児童と一緒
に再確認しながら，①，
②，③を板書する。

ｲ ： ｢①子どもが２４人」
の横に，教師がテープ図
の一部を板書する。この
部分をはじめの数とする
ことを伝え，図の上に「は
じめの数２４人」を板書
する。

ｳ ： ①，②，③の文の下側に，
はじめの数の部分のテー
プ図を改めて大きく板書
し，児童にもノートに描
かせる。

＊机間巡視し，確実にノー
トに描き写すことができ
るよう個別指導する。以
下，②，③も同様に個別
指導する。

ｴ ：「②そこへ友だちが来
た」の部分を，どのよう
に描き加えたらよいかを
考えさせる。

　p56 で扱った合併のと
きと同じように，右側に
描き加えたらよさそうで
あることを共通理解した
後，はじめの数の部分と追加する部分とを板書し，
図の上に，「来た人の数」を板書する。

ｵ ： 大きく描いたテープ図に「来た人の数」の部分
をノートに描き加えさせ，机間巡視後に板書する。

ｶ ： ｢③みんなで３５人になった」ことを確認しな
がらテープ図全体を板書し，「ぜんぶの数」とす
ることを伝え，図の下側に「ぜんぶの数３５人」

を板書する。
ｷ ： 大きなテープ図に「ぜんぶの数３５人」を書き

加え，ノートにも書かせる。
ｸ ： 求めるのは，何人来ましたかであったことを再確

認し，図のどこであるのかをか抑えた後，赤く塗
りつぶす。ノートの図も同じように赤く塗らせる。

⑴問題提示
 ・問題文は，一文ずつ声に出しながら板書する。一文書いた   ら時間をとり，ノートに書かせる。
 ・全体を板書した後，児童に斉読させる。
 ・求めるのは何かを共通理解し，「何人来ましたか」に赤で　アンダーラインを引く。

教科書２年上 p58　　　　 　
考えを 広げよう，ふかめよう

目 標 :  叙述に即してテープ図を描くことができ，図をもとに根拠を明確にした式を考えることができる。

板書指導案の例　その１

　　　　　　 はじめの 数 ２４人      来た人の 数

ぜんぶの　数　３５人

しき　　　３５ － ２４　＝　１１

                    　　  こたえ　　１１人

　はじめに　子どもが　２４人　あそんで　いました。
　そこへ　友

とも

だちが　来
き

ました。
　みんなで　３５人に　なりました。
　何

なん

人　来ましたか。

①子どもが ２４人                  　はじめの 数
かず

 ２４人           
 

                                                  　　 　　　　　  来た人の 数
②そこへ 友だちが 来た	
			 
③みんなで ３５人に　なった	

			                           ぜんぶの 数 ３５人

図
ず

をかいて　考
かんが

えよう 図で考えると　式が　つくりやすい

もんだい

 めあて まとめ
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特
別
寄
稿

⑴問題提示
 ・問題文は，一文ずつ声に出しながら板書する。一文書いた   ら時間をとり，ノートに書かせる。
 ・全体を板書した後，児童に斉読させる。
 ・求めるのは何かを共通理解し，「何人来ましたか」に赤で　アンダーラインを引く。

⑸練習問題
 ・問題文は黙って板書し，同時にノートに書かせる。
 ・全体を板書した後，児童に斉読させる。
 ・求めるのは何かを共通理解し，「何まいもらいましたか」に赤でアンダーライ

　ンを引く。
 ・図を描いて考えることを指
　示し，各自に取り組ませる。

⑸ -1 発表
 ・児童に「図」と「式」と「こ
　たえ」を発表させ，発表に
　合わせて右下に板書する。

⑸ -2 たしかめ
 ・発表の後に，図の描き方，
　式の作り方を児童と一緒に
　以下の手順で確かめる。

⑷立式と発表
 ・テープ図の赤で塗りつぶした部分の数を求める式を立式させる。
 ・３５－２４が立式できたか机間巡視で確認した後，発表させる。
　発表は，立式の根拠を板書の図を使って説明させる。
 ・児童の発表を補足しながら，ぜんぶの数からはじめの数を引けば図

の赤い部分が分かることを図で確かめさせ，３５－２４を板書する。
 ・計算して答えを求めさせ，１１人であることを確認し，

「 ＝１１」こたえ「１１人 」を板書する。

⑹まとめ
 ・立式した場面を振り返りながら，図で考

えると「～だから，この式になる」と説
明しやすいことに触れながらまとめ，板
書する。児童にもノートに書かせる。

⑺振り返り
 ・板書をもとに，図を使うと立式の根拠が

はっきりすることを中心に振り返らせる。

①，②，③を，先の①，②，
③と区別するために黄色
のチョークを使って板書
する。

①の「色紙が８まい」の
横に，テープ図と，この
部分をはじめの数とした
ことを確認しながら，図
の上に「はじめの数８ま
い」を板書する。
下の大きなテープ図と見
比べさせ，ノートに図が
描けなかった児童には板
書を見て描かせる。

以下，②，③も同様にし
て確認し，ノートに作図
させる。

③では，ここでも問題と
同じように「ぜんぶの数」
のことばが使えることを
確認し，図の下側に「ぜ
んぶの数２５まい」が書
けたか確かめさせる。

求める「もらった数」の部
分が赤く塗りつぶしてある
か確かめさせてから，式を
発表した児童にもう一度，
図を使って「式」を作った
理由を説明させる。

「かくれた数はいくつ」
（ふえたのはいくつ）

① 色紙が ８まい     　       　はじめの 数 ８まい           
 

                                                  　　　　　   もらった 数
②色紙を　もらった	
			 
③ぜんぶで ２５まいに なった	

			                          ぜんぶの 数 ２５まい

図で考えると　式が　つくりやすい

　はじめに　色
いろがみ

紙を　８まい　もって　いました。
　色紙を　もらったので　
　ぜんぶで　２５まいに　なりました。
　何まい　もらいましたか。

 れんしゅう

はじめの 数　８まい         もらった　数

ぜんぶの　数　２５まい

しき　　　２５ － ８　＝　１７

                    　　  こたえ　　１７まい
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学校を訪ねて

　平岡小学校には，本校と幽谷分校があります。本学区は袖ケ浦市東端に位置し，北東部は市原
市に，南部は木更津市に接しており，川原井地区の東京ドイツ村近くに千葉県南部唯一の分校が
あります。台地や山林が多く，畑作や水田地帯も広がっており農業が盛んな地域です。児童数は
本校238名，分校16名です。学校教育に対する理解のある地域の中で，児童はたくましく育っ
ています。

幽谷分校は，明治 11 年野里小学校付属小として開

校し，同 21 年幽谷尋常小学校として野里小から分離

し，昭和 22 年平岡村立平岡小学校幽谷分校と改称し

ました。町村の合併を経て，平成３年市制施行により

袖ケ浦市立平岡小学校幽谷分校と改称された歴史と

伝統ある学校です。児童数も昭和 34 年度には最多の

168 名を数えましたが，過疎化の影響を受け，近年は

大幅に減少してきています。

そこで平成 26 年度から，袖ケ浦市教育委員会から

小規模特認校（市内全域から通学できます）の指定を

受け，７名の児童が入学・転入学しました。「本校と分

校は，常に長い廊下でつながっている」という校長の

考えの下，すべての教育活動は本校と同一歩調で取り

組んでいます。７名の児童を含め現在は 16 名で，少

人数指導や豊かな自然を生かして「がんばり・かがやき・

おもいやり～ We love Hiraoka !! ～」の学校教育目標

に向けて，児童・職員はもとより，保護者や地域一体

となって協力し合い共に歩んでいます。

幽谷分校のここが自慢

１　児童の仲が良いです！          

幽谷分校では，登下校・給食・掃除など全校で取り

組む活動が盛んです。

登下校は，少ないながらも３つの班で和気藹々と安

全にも気を配りながら歩いています。

給食は分校の皆でランチルームに集まり一緒に食べ，

お誕生日を祝うなど楽しい時間を過ごしています。

休み時間には．全校で一緒に遊んだり一輪車の練習

をしたりしています。最高学年の４年生が，下級生の

面倒をよく見てくれることも分校の自慢です。一輪車

乗りは分校の伝統的な活動です。運動会や公民館・市

民会館等でも一輪車ダンスを発表するほどです。職員

も全児童と積極的にかかわることによって，温かい人

間関係が育ち，その中で技の磨き合いも進んでいます。

２　調べ学習が盛んです！                

「図書館を使った調べる学習コンクール」全国展で

は，平成 24 年度に，優秀賞に２点・優良賞に１点の

作品が，平成 25 年度は，優秀賞に１点・優良賞に２

千葉県 袖ケ浦市立平岡小学校幽谷分校

笑顔いっぱいの幽谷分校
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点の作品が選ばれました。

平成 26 年度は，「子どもと大人の部」で優秀賞（活

字文化推進会議賞）に１点，優良賞に２点，奨励賞・

佳作のそれぞれに１点ずつ選ばれることができまし

た。

このように全国レベルの賞がいただけるのは，児童

の頑張りはもちろんのこと保護者の協力や担任・読書指

導員の日々の積み重ねによるものです。調べ学習のみな

らず各教科の学習でも，「その場で評価，すぐ指導」を

合い言葉に教師一人ひとりが個の実態を把握し確実に

理解させるような授業づくりがあってこその成果です。

３　素敵なメディアルームがあります！    

メディアルームとは，コンピュータ室と図書室の複

合型の特別教室のことで，市内には幽谷分校にしかあ

りません。また，全国的に見てもとても珍しい施設で

す。ここには，PC サーバ，児童用 PC10 台，テレビ

会議システム，電子情報ボード等の情報機器や，4000

冊以上の蔵書が整備され，コンピュータで管理されて

います。また，部屋の中央には階段状のステージが設

置され，読み聞かせや発表会などにも活発に利用され

ています。もちろんエアコンも完備されています。

ここで児童は，好きな本を読むだけでなく，本で調

べ，インターネットで調べ，データベースで調べると

いったことを，誰にも気兼ねなく自由に選択できます。

メディアルームは，一歩進んだ未来型の教室なのです。

４　環境教育が充実しています！          

自然に囲まれた幽谷分校。鳥の鳴き声・虫やカエル

の鳴き声に加え，窓の下を流れる松川のせせらぎも聞

こえてきます。

分校は，さつまいも・落花生・ミニトマト・すいか

など様々な種類の野菜を育て収穫を楽しんでいます。

朝顔・昼顔・へちまなどのグリーンカーテンも児童の

自慢です。花壇も常に花でいっぱいです。

この地域には，源氏ボタルと平家ボタルが見られ，

毎年鑑賞会を行っています。夏の夜，きれいに光りな

がら飛ぶたくさんのホタルが見られます。鑑賞会だけ

でなく，ホタルの飼育・放流などの活動も行っていま

す。卵から幼虫へと育つ姿を観察し，一日おきの水か

えや餌やりも児童が担当しています。３ヶ月間大切に

育て，「来年もきれいな光をみんなに見せてね」と，

心をこめて放流しています。

このような地道な活動が認められ，昨年は市の「緑

のカーテンコンテスト」で最優秀賞を，また今年は「景

観まちづくり賞」で，「まなび賞」を受賞しました。

おわりに

分校のある地域は，歴史ある地域であり，自然豊か

な地域でもあります。地域と共に歩み，地域に根ざし

た教育を進めることにより，地域を愛する児童を育て

ていきたいと考えています。「幽谷分校は，笑顔いっ

ぱいのいい学校です。皆さん，幽谷分校に入りましょ

う！」と，幽谷分校の良さを広めると共に，分校教育

の充実に職員が一丸となり日々の積み重ねを大切にし

ていきたいと思います。そして，「笑顔いっぱいの幽

谷分校」の継続・発展を目指して日々の教育活動を大

切にしていこうと考えています。
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信州大学学術研究院教育学系 教授

日本学術振興会特別研究員，筑波大学教育学系助手，信州大学教育学部准教授，などを経て，現在に至る。日本学術
会議連携会員，日本数学教育学会論究部会幹事，長野県全国学力・学習状況調査分析委員会委員長。
研究分野は，数学教育学。現在の研究課題は，数学教育における学力と学習改善，学校数学における証明・説明（カ
リキュラム開発，課題探究型学習，ICT活用）。

宮﨑　樹夫　/　みやざき みきお

①課題はどこに？： 事柄を説明する力の意味

■自立的 /協働的な課題解決力の育成が重要

　国際社会において持続的に発展可能な共同体が希求さ

れ実現されていくためには，あらゆる世代の人々が学びの

質を高めていくことが欠かせません。特に，学校教育では，

ジェネリック・スキル（汎用的な力）（清水禎文 , 2012）と

して自立的 / 協働的な課題探究力の育成が求められていま

す。この学力を育むには，子ども達が他者とともに課題探

究活動に勤しむにとどまらず，課題探究力を身につけられ

るように日々の学習指導を改善する必要があります。

■説明する力は自立的 /協働的な課題解決に不可欠

一般に，課題探究では，解決すべき課題が明確にされ，

解決の構想が立てられ，その構想を実践し，解決の過程や

結果が評価・改善・発展され，更なる探究が展開されます。

何れの側面においても，自立的かつ協働的な解決を促進す

るとともに，解決の過程や結果の再現・伝達可能性を保証

するために，見出したことを明らかにする力，即ち説明す

る力が欠かせません。もちろん，取り組むべき課題は時と

場に応じて変わっていきますから，探究で明らかにすべき

ことに応じ適切な説明ができるよう，説明するという活動

に留まらず，説明の仕方をも学びとる必要があります。

■事柄を説明する力は理由や方法を説明する力の基盤

課題探究で明らかにすべきことには，事柄，理由，方法

等がありますが，理由を説明するにしても，方法を説明す

るにしても，考察すべき事象に，ある視点を向けて生み出

される事柄を説明できなくてはなりません。つまり，事柄

を説明する力が理由や方法を説明する力の基盤なのです。

そこで，今回は，事柄を説明する力を育むためのポイン

トとして次の３点を御紹介します。

ポイントⅣP：対象と特徴を明らかにできるようにしましょう！

ポイントⅤP：条件と帰結を区別できるようにしましょう！

ポイントⅥP：事柄の説明を課題探究に活かせるようにし

　　　　　　　ましょう！

②こんな授業はいかがでしょう
ポイントⅣP：対象と特徴を明らかにできるようにしましょう！

■事柄の自己充足性を保証する

私たちは，問題や課題を解決するために，考察すべき事

象に，ある視点を向けることで事柄を生み出します。です

から，事柄には，事象で視点が向けられた対象と，その視

点で捉えられた特徴が含まれることになります。その上で，

事柄は，課題探究において自己の解決や他者との協働を促

進する基盤となりますので，場面，時間，さらには個人（読

み手）に依って事柄の意味が変質してしまわぬよう，事柄

それ自体の意味が明確に表現されることが大切です。その

ため，事柄は，基本的に『A[ 対象 ] は B[ 特徴 ] である。』

という形で表現されるのです。

実際，全国学力・学習状況調査（数学）では，問題形式

として選択式，短答式，記述式が設けられています。特に

記述式の問題には「見出した事柄や事実を説明する問題」

が位置づけられています。調査の解説資料によりますと，

この問題では，「数量や図形などの考察対象について，あ

るいは問題場面について，成り立つことが予想される数学

的な事柄を見出して的確に捉え直し，数学的に正確に表現

する力」（国立教育政策研究所 , 2014）が求められています。

例えば，平成 25 年度数学 B 大問２では，予想「２けた

の自然数と，その数の十の位の数と一の位の数を入れかえ

た数の差は，９の倍数になる」を見出す活動と，予想を確

かめる活動が問題の冒頭で次のように示されています。

―　事柄を説明する力を育む！　―
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ここでは，２けたの自然数とその数の十の位の数と一の位

の数を入れかえた数に関する事象に，視点「差」，「倍数」

を向けることによって，「両者の差」という対象について

「９の倍数」という特徴が帰納的に見出され，事柄が予想

として『A は B である』という形で表現されています。

その上で，77 の場合で「両者の差が９の倍数になる」と

いう見通しを持ちつつ予想が確かめられています。

このように，対象とその特徴を事柄（予想）として明示

することで，自分自身のなか，あるいは，他者との間で事

柄の意味，即ち「何（前提）から何（結論）が導かれるの

か」を明らかにできるようになります。これにより，事柄

を証明したり，証明を手直ししたり，証明から新たな性質

を発見したりする活動が後押しされるのです。

■【捉える⇔表現する】を繰り返す

ひとたび事柄を説明しても，はじめから適切に捉えたり

表現したりできるわけでありません。視点の不明確さから

事柄が曖昧に捉えられてしまったり，事柄自体は正確に捉

えられていても適切に表現されなかったりするのは十分

に考えられます。しかし，こうした不十分さは事柄を説明

する力を育む上で誤り・欠陥としてではなく，寧ろ，事柄

をよりよく捉え・表現する契機として活かされるべきです。

言い換えれば，事柄を捉え表現してみたなら，それに満足

せず，表現されたものについて，事象で注目した対象が明

らかにされているか／視点から捉えられた特徴が端的に

表されているか等の点から見返し，不十分な点があれば満

足のいくまで手直しを重ねていく。このように，【捉える

⇔表現する】を繰り返すことが欠かせないのです。

特に，算数・数学科には，教科固有の用語や言い回しが

あります。ですから，事柄の見返し【捉える⇔表現する】

を繰り返すことを通して，数学の用語や独特な言い回しを

的確に使えるようにしていくことが大切です。

例えば，平成 26 年度算数 B 大問４（2）では，６小節のリ

ズムと４小節のリズムが繰り返される場面で，12 小節目

に「㋑のリズム」が重なったという事象に注目し，数「12」

という対象の特徴を説明することが求められています。

 正答についてみてみますと，最小公倍数あるいは公倍数

という数学の用語が正しく使われているもの（例「12 は 4

と６の最小公倍数です。」）が最も望ましい正答（◎）と

され（解答類型１）ています。これに対し，意味は正しい

のですが用語が正しく使われていないもの（例「12 は４

と６の倍数です。」）は正答（○）（解答類型３）とされ，

正答が類型で格付けされています。実際，解説資料には「こ

こでは，12 が４と６に共通な倍数であることから最小公

倍数や公倍数という用語を用いて整数の性質を表現する

ことが必要である。」（国立教育政策研究所 , 2014）と記

載されていますので，数学の用語を用いて事柄を的確に表

現できることが求められていることがわかります。

18
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この場面を授業で扱われるのでしたら，最も望ましい正

答◎がはじめから書けるように，きめ細かく手立てを講ず

るより，「12 は，かけ算の４の段の答えでも，６の段の

答えでもある数です。」（解答類型４：正答○）のように

意味は正しいものの用語が抜けているものや，用語「公倍

数」が正しく用いられていないものを示し，その不十分さ

を子どもが見抜く機会を設け，それを基に自分が書いた事

柄を手直しする活動を取り入れるとよいでしょう。

ポイントⅤP：条件と帰結を区別できるようにしましょう！

■一般的な性質や関係に関する事柄：条件➡帰結

前述の通り，事実に関する事柄は，対象とその特徴で説

明することができます。これに対し，一般的な性質や関係

の場合，一定の条件のもとでのみ，対象の特徴が保証され

ます。この場合，事柄には条件と帰結が含まれ，それぞれ

が『A[ 対象 ] は B[ 特徴 ] である。』と表現されますので，

全体として『P は Q である（条件）ならば，R は S であ

る（帰結）。』という形をとることになります。

例えば，中学校第２学年の「平行線と角の性質」では，

同位角と錯角が角の位置関係として学習された上で，次の

ように，条件「２つの直線に１つの直線が交わり，２つの

直線が平行である」が満たされるとき，帰結「同位角／錯

角は等しい」が成り立つことが学習されます。

当然なことですが，学習指導では，条件「２つの直線に１

つの直線が交わり，２つの直線が平行である」が満たされ

てはじめて同位角や錯角が等しくなることが強調されな

くてはなりません。そうなりますと，生徒が条件と帰結を

明確に区別できるよう，授業では，２つの直線が平行では

ない場面で同位角や錯角が角の位置関係であることを確認

した上で，２つの直線が平行である場合に進み，角の相

等関係について考察していくという展開が立ち現れてき

ます。また，「同位角は等しい」という記述が不十分であ

り，条件「２つの直線に１つの直線が交わり，２つの直線

が平行である」の証として，「平行線の同位角が等しい」

とすべき理由がお分かりになることでしょう。

■真偽について相対的に考える力を育む

事柄として数学の一般的な性質や関係を説明すること

を通して，子どもは，一定の条件のもとでのみ帰結が成り

立つという考え方を学びます。言い換えれば，ある帰結が

単独で成り立つことはなく，常に何らかの条件を満たす場

合にのみ帰結が成り立つと，真偽を相対的に考える力が育

まれることになります。こうした考え方は相対的真理観と

呼ばれ，数理思想の根幹をなすとともに数学教育で永きに

渡り大切にされてきました（Fawcett, 1938）。なぜなら，こ

の考え方を数学のみならず，実生活にいかすことによって，

私たちは自らの思い込みや偏見と向き合い，他者による権

威や抑圧に立ち向かうことができるようになるとともに，

自己内及び他者間の相互理解が図られ共存共栄に至るこ

とができると期待されるからです。

例えば，三角形の内角の和が 180° であることを証明す

る際，次の図のように三角形の１点（例えば C）を通り対

辺に平行な直線 CE を引きます。ですから，帰結「三角形

の内角の和が 180° である」が成り立つのは，条件「ある

直線に対し，その直線上にない１点を通り平行な直線が１

本ひける」のもとでのみということになります。ご存知の

ように，曲率が０でない面では，この条件が満たされませ

んので，平行線と角の

性質が成り立たなくな

り，帰結「三角形の内

角の和が 180° である」

も成り立ちません。

ポイントⅥP：事柄の説明を課題探究に活かせるようにしま

しょう！

■課題探究の起点として

事柄は考察すべき事象にある視点を向けることで生み

出されますので，事柄を説明すること，即ち，事象で視点

が向けられた対象と，その視点で捉えられた特徴を捉え表

現することは，事象に関する課題探究において起点として

働くことになります。この働きを子ども達が活かせるよう

にするには，学習指導において，事柄の説明に基づく探究

の進め方を明らかにする必要があります。

例えば，冒頭で取り上げた平成 25 年度数学 B 大問２で

は，課題「２けたの自然数と，その数の十の位の数と一の
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位の数を入れかえた数の差がどんな数になるか」について

予想「両者の差は，９の倍数になる」を立てた後，設問（1）

で「予想がいつでも成り立つことを説明します。」として，

新たな課題「予想は常に成り立つか」を解決するために文

字式を用いて説明することが求められています。ここでは，

予想を立てるという事柄の説明が課題探究の起点となっ

ています。その上で，設問（1）の吹き出し「９の倍数であ

ることを説明するには，９と整数の積になることをいえば

いいんだ。」では，新たな課題（事柄の全称性）について

探究するにあたり，結論から戻って考える等，説明の方針

を立てるという探究の進め方が示されています。

■課題探究の推進力として

課題探究では，その過程や結果で課題に関連する新たな

知見や情報が獲得・累積されていきます。この際，獲得・

累積された知見や情報を事柄として明らかにしておきま

すと，探究の過程や結果を振り返り，新たに取り組むべき

課題を見出し，その解決を見通すのに役立ちます。このよ

うに，事柄を説明する力は課題探究の推進力としても働く

ことができるのです。

例えば，前述の説明で文字式が「9（ x - y ）」となることか

ら，課題への答えである予想「９の倍数である」を「十の

位の数と一の位の数の差の９倍である」と磨き上げること

ができます。また，設問（2）にあるように，視点を「差」

から「和」に変えることで新たな課題「２けたの自然数と，

その数の十の位の数と一の位の数を入れかえた数の和が

どんな数になるか」を見出すこともできます。この場合，

既に文字式を用いた説明に基づいて予想を磨き上げてい

ますので，同様に考えて，予想「十の位の数と一の位の数

の和の 11 倍である」を立てることも可能になります。

③明日の実践に向けて
■説明する力を統括する力への注目

自立的 / 協働的な課題探究を実現するには，事柄を説明

する力に加え，事柄の正しさを保証するための「理由を説

明する力」，解決の着想や手順などを明らかにするための

「方法を説明する力」が必要となります。ですから，それ

ぞれの力が課題探究で遺憾なく発揮されるよう，算数・数

学の学習を通じて説明する活動を推進するとともに，説明

の仕方を知識として身につけ探究に活用可能なレベルまで

活性化しておくことが大切です。

子ども達が実生活で営むべき自立的 / 協働的な課題探究

は，合理的であるとともに，柔軟性に富み，創造的である

ことが求められます。実生活での課題探究を視野に入れま

すと，前述の３つの説明する力それぞれを活性化しておく

とともに，状況に適した説明として何が今求められている

のかを的確に判断する力が合わせて必要とされることに

なります。つまり，課題探究に必要となる説明する力の構

成として，３つの説明する力と，これらを統括する力がそ

れらの上位にみえてきます。学習指導にあたっては，説明

する力の構成を “ 梃子 ”（てこ）として，子ども達の手によ

る自立的 / 協働的な課題探究を推進していきましょう。

【参考】

清水禎文 （2012）. ジェネリック・スキル論の展開とその

政策的背景 , 東北大学大学院教育学研究科研究年報，

61（1）, 275−287.

Fawcett H. P. （1938）. The nature of proof . NCTM Year Book.

　New York : Columbia University Teachers College.

20



№ 9　2015 年 4月

連載　授業改善のポイント「理科編」

１ 課題はどこに？

理科における言語活動は，コミュニケーションや文
章表現といったアウトプットの部分ではなく，そこに
到達するまでの思考過程にこそ重要な意味がありま
す。自分の考えを他人に理解できるように理路整然と
述べる，あるいは書き表すためには，やはりある程度
の訓練が必要です。ではその訓練をどのように行えば
良いのでしょうか。学校現場で見られる多くの事例は，
ある定型文を示し，それを元に自分の考えに応じて改
変していくというものです。起承転結の配列や，結論
を先に述べた後に根拠を示すといった文章構成をパ
ターン化し，それに基づいて論を組み立てる練習は，
ごく普通に行われていることでしょう。研究発表会や
ディベートを取り入れた実践例も多く，参観日などで，
ハキハキとした発表や白熱した討論が展開されると，
唸らせられることもしばしばです。

ところで，アウトプットとしての発表会や討論会を
聞き，その完成度に圧倒されたとしても，その発表者
や発言者自身が自分の課題に向き合い，思考を深め，
内容を精選した結果として，その発表・発言は果たし
て妥当なのか否か，については別の問題です。本来，
教育現場で目指すべき言語活動とは，最終的な発表会
の見栄えを良くするためではなく，そこに至るプロセ
スこそ重視されるべきだということを忘れてはいけま

せん。まず形式に沿って論を組み立てる訓練はとても
大切ですが，ややもすると，それにばかり注力するが
ために，肝心な論の中身の追究が疎かになりがちです。
理科における言語活動では，特に内容の追究・派生，
筋道の立て方が大きな柱になります。ここでは，理科
の学習の中で環境教育に関わる題材を取り上げ，子ど
もたちの思考を深め，発想を広げ，論理性を促すため
の方策について考えていきます。

２ こんな授業はいかがでしょう

（1）環境教育は万能の教材
「環境教育」と言えば，環境問題に関する話題がま

ず頭に浮かぶことでしょう。ゴミやエネルギーといっ
た非常に身近な問題から，熱帯雨林の伐採や地球温暖
化のような非常に大きな問題まで，学習の素材には事
欠きません。環境問題には多面性があります。経済や
資源，生物多様性，あるいはノスタルジーのような感
情や感覚的なこと，そしてこれらをグローバルな視点
で捉えた上で QOL（生活の質）を追求しなくてはな
らないなど，学校での既習事項では到底収まりきれな
い内容を含んでいます。また，一方的な論理だけが通
用するとは限らない複雑な背景を持った事例も多くあ
ります。環境問題に限らず，「環境」に関連した内容

広島理科教育研究WG

＜第９回執筆者＞

　・竹下　俊治　/　たけした　しゅんじ
広島大学学校教育学部助手，同教育学部助手，助教授を経て，2011年より広島大学大学院教育学研究科教授。主な論文として，
簡易拡大投影装置の自作とその活用（共著・2014），教材作成による生物の学習―特に「植物の花の構造」について―（単著・
2012）などがある。

　・三好　美織 ／みよし　みおり
福岡教育大学を経て，2010年より広島大学大学院教育学研究科准教授。著書に「今こそ理科の学力を問う－新しい学力を育成す
る視点－」（2012）東洋館出版社（共著）などがある。

言語活動の意味と課題
—環境教育を中心として—
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には，漠然としてとらえ所のないものも多いため，子
どもたちの思考を深めるには良い題材を提供してくれ
ると同時に，それを有効に扱うには，指導する側は「仕
掛け」をたくさん準備しなくてはなりません。指導者
にとっては手強い相手かもしれませんが，言語活動を
取り入れた授業として，グループ活動や討論会など，
子どもたちが主体的に取り組む学習の場には絶好の教
材であることに違いはありません（図１）。

（2）内容を追究すると発想が広がる
指導者の「仕掛け」作りのきっかけの一つに，科学

用語があります。科学用語は，子どもたちにとっては
未知の言語です。この言葉を自在に操ることができた
ら，その単元の内容を完全にマスターできたと言って
も過言ではないでしょう。そのためには，科学用語を
ただの単語ではなく，常にイメージと一体化させて理
解させるとよいでしょう。たとえば，「食物連鎖」と
いう用語に対して，教科書や生物学事典に書かれてい
る定義を単に丸暗記させるのではなく，まずどんなも
のかイメージを持たせ，それを元に自分の言葉で説明
させるような活動も考えられるでしょう。

科学用語のイメージ作りには，子どもたち自身によ
る情報収集や教員による情報提供がとても重要です。
まず，その用語について「調べよう」という気にさせ

なければなりません。調べるうちに，その用語に関連
した様々な事柄も目にするはずです。その事柄につい
て調べ，そうして次から次へ連鎖的に得られた情報は，
時に膨大な量になります。これをそのまま放っておく
と，子どもは混乱したままになってしまいます。そこ
で，最初を振り返り，自分が調べようとしていた科学
用語を説明するのに関係の深い事柄に着目させるよう
な助言が必要になります。場合によっては図などを提
示することでイメージ化を助けます。最終的に自分な
りのイメージが出来上がれば大成功です（図２）。

生命現象も，深く追究させるには良い素材です。特
にその現象について「どうやって」「なぜ」を考えさ
せると効果的です。というのも，生命現象の「どうやっ
て」や「なぜ」は，簡単には答えが見つからないこと
の方が多いからです。たとえば，身近な環境を知る活
動として取り入れられている，河川の水生昆虫の調査
を取り上げてみましょう。この調査で，「なぜ水生昆
虫を調べると河川の環境が分かるのだろう」というの
はごく一般的な質問です。さらに深く考えて，「水生
昆虫の生息に適しているというのは，どういう意味だ
ろう」という疑問を投げかけるとどうでしょう。それ

には，溶存酸素量，エサ，隠れ家，種間競争といった，
様々な要因が複雑に作用して分布が成立していること
を説明する必要があり，かなり高度な質問になること
が分かります。難しいから敬遠するのではなく，「水
生昆虫にとっての衣食住の条件」というような言葉の
置き換えによって説明が可能になることもあります。
学習段階に応じた助言をすることで，十分扱える内容
となるのではないでしょうか。もちろん，ここでも質
問内容とその説明の全体をイメージ化することは重要
です。

これらの活動は，一見，特定の事項を掘り下げるだ
けのように思えますが，取り組んだ本人は関連した他

図２．「生物どうしのつながり」『わくわく理科６』p.54 抜粋．

　図１．「人間と環境，自然と人間のかかわり」
　　　　『未来へひろがるサイエンス３ マイノート』p.48．
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の事柄についての情報も得ており，それが予備知識と
なって別の機会に生かせる可能性があります。実はこ
れが，言語活動をただの授業の中のイベントに終わら
せないための重要な仕掛けでもあります。一つの科学
用語や課題（質問内容）をきっかけにして得られたキー
ワードをたどると，また別の科学用語を説明する根拠
にも関連していることを発見する，このような経験の
積み重ねにより，子どもたちは発想を広げ，思考を多
様化させることができます。

（3）論理性の追求
環境問題の例として，熱帯雨林の伐採の是非につい

て問われた際，「熱帯雨林の木を切るのは良くない。
なぜなら，木も生きているからだ。」という主張は，
果たして論理的と言えるでしょうか。子どもは自分の
主張の根拠を，感情や倫理観に求めることがありま
す。それ自体は決して悪いことではありませんが，結
論－根拠という形式は成立しているものの，「木も生
きている」は普遍的な事実であって，今直面している
環境問題に対する主張の論理的な根拠としては具体性
に欠けており，不十分だと言えます。たとえば希少生
物の保護という観点があるならば，その生物の生息環
境を保護・保全するという点を述べなくてはならない
でしょう。あるいは，二酸化炭素の吸収について言及
するなら，吸収効率だけではなく，蓄積量についても
議論する必要があるでしょう。このように言語活動に
おいては，問いかけに対する主張と，それを裏付ける
論理的な根拠が求められます。実験レポートでも，目
的と考察の一貫性や科学的な根拠がないと，論理的な
レポートにはなりません。

ここで重要になるのが，前述した「内容の追究」で
す。連想ゲームのようにして得られた情報は，網目状
のイメージとなっているかもしれません。それを整理
して行きます。小学校では，事柄の説明をする筋道を
見つけさせると良いでしょう。課題が提示されている
場合は，テーマに対する回答を，一貫性を持った根拠
によって筋道を立てて行きます。自分の考えを正当化
するにはどのような根拠が必要かを考えさせ，順に追
究していくといったやり方も良いでしょう。これらの
プロセスでは，一つの事柄や主張に対しても，複数の
説明の筋道や根拠があることを知ることができます。
また，小学校では高度な活動になりますが，根拠のた
どり方によっては，全く逆の主張も成立することに気
づくことが期待されます。するとここで，子どもたち

の意思決定能力が試されます。自分の感情と論理の葛
藤に悩むこともあるでしょうが，それこそが環境問題
の難しさであり，それを知ることは，子どもたちのグ
ローバルな感覚を養う上で非常に重要なステップだと
言えます（図３）。

言語活動の形式を重視する指導では，子どもが述べ
た説明や根拠について，その妥当性を十分に吟味して
いない例も散見されます。論理性を追求する上で最も
大切な部分ですので，科学的な正確さや根拠としての
妥当性について，子どもたちと一緒に掘り下げてくだ
さい。

（4）科学的な表現
さて，論理の筋道が立ったら，次にそれを表現しな

くてはなりません。文章にしろ，口頭での発表にしろ，
適切な言葉で述べる必要があります。既に述べたよう
に，根拠を示して述べることが科学的な表現の真髄で
す。感覚的な表現でも，たとえば「かわいい」「きもい」

「やばい」のような言葉は用いるべきではありません。
物の状態を示すなら，客観的事実に基づいた説明をし
なくてはなりません。具体的なデータを示すのも良い
でしょう。以前の本コラムでも述べたように，物の状
態を正確に言葉で表現するのは，とても高度な思考を
伴った言語活動です。子どもたちには，あえてその努
力をしてもらいたいものです。そのためには，普段か
ら語彙力を身につけるような指導にも心がけるべきで
す。また，「温度が熱くなる」「体積が高い」のような，
イメージと正しい言葉の使い方が一致していないため
に起こる表現上の誤りは，繰り返し指摘して修正して
いく必要があります。

科学的な表現には，子どもたちは型苦しい印象を持
つことでしょう。情緒的な表現とは異なり，冷静な視
線で事物・現象を捉え，それを淡々と述べるという場

図３．内容を追究する際の思考の流れと，説明する際の根拠の筋道．
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面は，日常生活ではなかなか体験しにくいものです。
しかし，たとえばテレビや新聞のニュースは事実を述
べている良い例で，解説者の言葉や論説は，良い手本
になるでしょう。子どもたちには，論理的な文章を自
分たちで使う場面を増やすとともに，そのような文章
に出会う機会も持たせてやりたいものです。

ところで，環境教育を題材とした言語活動では，前
述のように相反する論が展開されることがしばしばあ
ります。ディベートの材料としては都合が良く，既に
授業に取り入れられている先生もおられることでしょ
う。自分の主張に対する反証に対応するために理論武
装するなど，科学的な表現力を披露する場としてはと
ても有効です。ここでは，子どもたちが論に溺れてし
まわないように気をつけなくてはなりません。奇をて
らった主張や，自分の信念を曲げてまで論理を押し通
す必要はありません。討論のために賛成派と反対派の
２グループを作ることはよくありますが，子どもたち
をグループに分けた後で主張する内容を考えさせるの
は，科学的な活動とは言えません。たとえ直感的に自
分の主張が定まっていたとしても，まず中立的な立場
で，与えられた命題の内容を多角的な側面から深く追
究し，多様な主張とそれぞれの根拠を知った後，最終
的な意思決定を行った結果，グループを作れるように
なるはずだからです。一方的な考え方に固執するのは，
この学習の本来の目的ではありません。

３ 明日の実践に向けて

すでにお気づきのように，理科における言語活動は，
理科の内容の深い理解を基盤とした上に成り立ってい
ます。単なる表現方法の訓練ではありません。正しく
理解して得た知識や概念に基づき，正しい表現方法を
駆使して行うものです。その力は，一朝一夕で身につ
くものではなく，やはり反復練習が必要です。機会が
あるごとに，言語活動を取り入れた授業展開が望まれ
ます。そこで得られた知識や思考力，表現力は，理科
以外の場面でも，きっと大きな力となることでしょう。

ところで，2014 年 11 月，文部科学大臣により学
習指導要領改訂に向けた諮問が行われました。諮問の
理由の中で，日本の子どもたちの現状について，「判
断の根拠や理由を示しながら自分の考えを述べること
に課題があること」，「自己肯定感や学習意欲，社会参
画の意識等が国際的に見て低いこと」などを挙げ，そ

の改善を求めています。また，OECD のキー・コン
ピテンシーの育成に関する取り組み，国際バカロレア
のカリキュラムやユネスコが提唱する持続可能な開発
のための教育（ESD）などの取り組みなどを参照し，「あ
る事柄に関する知識の伝達だけに偏らず，学ぶことと
社会とのつながりをより意識した教育を行い，子供た
ちがそうした教育のプロセスを通じて，基礎的な知識・
技能を習得するとともに，実社会や実生活の中でそれ
らを活用しながら，自ら課題を発見し，その解決に向
けて主体的・協働的に探究し，学びの成果等を表現し，
さらに実践に生かしていけるようすること」が共通し
ていると指摘し，新しい時代に必要となる資質・能力
の育成に向けた教育のあり方を示しています。そして，

「知識の質や量」を改善するのみならず，「学びの質や
深まりを重視すること」が必要であり，「課題の発見
と解決に向けて子どもたちが主体的・協働的に学ぶ学
習（いわゆる「アクティブ・ラーニング」）」を充実さ
せる必要性について述べています。

現行の学習指導要領の総則では，指導計画の作成等
に当たって配慮すべき事項の一つとして，「体験的な
学習や基礎的・基本的な知識及び技能を活用した問題
解決的な学習を重視するとともに，児童（生徒）の興
味・関心を生かし，自主的，自発的な学習が促される
よう工夫すること」が挙げられています。これは，一
方向的な知識伝達の学習から児童・生徒の能動的な学
習へと転換を求めているとみることができます。

つまり，今後の学習指導にあたっては，これまでの
取り組みを生かしながら，学習者の能動的な学びを
より一層支援していくことが求められているといえる
でしょう。

文献
・文部科学省，『小学校学習指導要領解説総則編』，

東洋館出版，2008.
・文部科学省，『中学校学習指導要領解説総則編』，

ぎょうせい，2008.
・『わくわく理科６』，啓林館，2012.
・『未来へひろがるサイエンス３ マイノート』，啓林館，

2012.
・「初等中等教育における教育課程の基準等の在り方

について（諮問）」，2014.
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内蒙古師範大学 客座教授

1933年６月１日茨城県鉾田生まれ。東京を経て大阪で育ち，緑表紙で学んだ最後の世代。
1956年大阪学芸大学数学科卒業。大阪市立天王寺中学校，大阪学芸大学（大阪教育大学）附属天王寺中学校
副校長を経て，1981年４月大阪教育大学助教授，教授，同大学付属図書館天王寺分館長を歴任し，1999年
３月定年退職。和歌山大学，群馬大学，山形大学，京都教育大学非常勤講師を歴任。数学教育学会相談役。数
学教育学，数学教育史，日中数学教育交流史を研究。
古書店巡りと俳句が趣味。
著書：『総合学習の実践と展開－現実性をもつ課題から』（柳本哲と共編著・明治図書）1995
　　　『伝説の算数教科書＜緑表紙＞－塩野直道の考えたこと』（岩波書店）2007　
　　　『数学教育史－文化視野下的中国数学教育』（代欽と共著・北京師範大学出版社）2011
　　　『梨の花－句文集』1999，等がある。

松宮　哲夫　/　まつみや　てつお

19.　小学算術書編纂会議（続）

承前。19（2）小学算術書編纂会議では 1933年 9月 15日第

１回から同年 11月７日第９回までの概要を記した。

（3）編纂会議のいくつかの話題〔28②〕〔31〕

①　第１学年第１課教材の原案「せんべい」―廃案

具体的な内容になると時間を要した。例えば同年 10 月６日

第４回の第１課「せんべい」。児童に関心があり，数量形に

関する事項の取り扱いが可能として提案した。これに対し，

数え方として，一つ，二つ，…の数え方，名数による数え方，

無名数による数え方の順に教えるのが適当で，一度に教える

のは無理（柿崎兵部），また「教室で食べさせるのか」の質

問に塩野直道は「食べさせるつもりである」と返答。「それ

ではせんべいはいけない」と反対した（主に安東寿郎）。結

論は次回（10 月 13 日）に持ち越したが廃案になった。

そこで第２課「ボール投げ入れの遊戯」（後「球入れ」）

を第１課に，第２課「おはじき」，第３課「ボタンの排列」

と順次繰り上げ，これ迄で一つ，二つ，…を扱うことになる。

②　第１学年第１課「球入れ」―見開き・巻頭の口絵	 図28

算術にも修身と国語のように口絵が欲しいこと，球入れ競

技では多数の児童が両方に分かれてするので１ページに収め

ることは難しいこと，この２点から巻頭の口絵になった。

③　教育内容としての絵図―編纂会議で予め条件設定

例「球入れ」

（上段）　校庭……………男女児 20～ 30 名　教師１名

２組に分ける　　 　球は紅白

（中段）　籠をあけた所…白い球 20個　赤い球 14～ 15 個

（下段）　紅白の球………10個

上段の籠の高さは東京高師附小のがモデル，竹早の附小の

も参考にした。下段のボールはゴム毬。直接製版カメラの前

に並べ色彩分解をした所謂立体原稿による新しい方法を使っ

た。教育内容としての絵図を多田北烏主宰「サン・スタジオ」

のスタッフは新機軸を出しながら献身的に描いていった。

④　第１学年児童用上下２分冊と決定―1934 年４月 23 日

1934 年 4 月，第 2学期の内容を審議していた。予定の翌年

４月使用に間に合うか危なくなってきた。その頃，政府与党

は国定教科書の定価を安くせよと要望した。算術書は色刷に

するので高くなる。以上の２点から柿崎は２分冊案を提案，

塩野は決心し，芝田徹心図書局長に上申，局長は粟屋謙文部

次官伺いをして了解を得た。塩野の実力と熱意の賜だろう。

第９回
緑表紙編纂会議の話題（1934年前後）
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⑤　表紙の絵―全学年１２冊に共通するもの

児童用一下の原稿審議が終るとき表紙の絵の宿題を出した。

次週，柿崎は一上 16 ページ左下の絵を提案，塩野も津田もそ

う思っていたので決定した。絵は津田の意見で少し変えた。

多田は「跳躍・回転・方向・スピードなどの感覚を呼び起こ

させるもの」という [31]。六下最後の極限の問題にも登場す

る。

（4）小学算術書編纂の協力者―香取良
よし

範
のり

・塩野直道の子供達

編纂委員の他に協力者がいる。香取良範成蹊学園訓導もそ

の一人。香取宛塩野書簡 1935 年６月３日付に，先日お話を承

りうれしかった，「数量生活教材，なるべく早く御願いします」，

今後も時々御話にお出かけ下さい（大塚の自宅へ）と認めて

いる（吉祥寺の香取自宅にて 1986 年 11 月 23 日拝見）。

塩野直道の長女玲子は１～６年，三男宏は１～５年まで緑

表紙で学んだ。殊に長女は毎年「秋ノ編纂ノ試験台トナリ…

身ヲ以テソノ教科書ニ貢献シタ様ナモノデアリマス」[32] と。

塩野も多田も学齢期の子供がいたので，子供の視線で身の

周りの自然や事象を眺め教材を選ぶことができたのである。

20．緑表紙の特徴〔29〕

目的：数理思想の開発，日常生活の数理的訓練は既述。

（1）教材範囲

方針：児童の程度を越えないという条件で，数・量・空間

に関する一切の事象を対象として，生活実践の必要と数理認

識の可能性とから，価値あるものはすべて教育内容になり得

るという建前をとっている。この方針の自由度は大きい。

（2）教材選択の基準

①　生活上の必要　　②　数理思想の発展に役立つもの

③　児童の心理・技能に適応するもの

（3）教材の柱

①　題目：数理に関するもの―分数・約分ト通分・速サ…

　　　　　　数理の適応に関するもの―体温・火災ノ統計…

②　色々ナ問題：四則の応用の他も―順列・確率・極限…

③　計算練習と珠算練習：筆算・暗算・珠算の三算

・小六：小五までの既習事項の活用―参宮旅行・水の使

用量・郵便等 18題目。算数中心総合学習である。

（4）題目の構成

四上の題目直方体は地の文だけだが，そこには問い掛けや

用語の説明があり，展開図をかかせ直方体を作らせている。

題目によっては地の文が殆どなく問の連続で構成している。

①　問の連続（問（1）（2）（3）…）：四下の形ト面積（25～30頁）

では 17 問で構成し，三角形から梯形（台形）の面積まで

求めさせている。その間に用語の説明もある。	 図29

塩野直道は問の並べ方を「飛石の打ち方」といい苦心

した。問を次々解いていき，「児童と教師とで算術を創

っていく方針」，「読んで分かるなら教師はいらない。

問から問へ進みつつ筋を見つけていく」という。

　②　問の形式：「求メナサイ」の他に「表カラドンナコト

ガワカリマスカ」「図ノ書方ヲ考ヘナサイ」「ドンナモ

ンダイガ出来ルデセウ」，…。問い方は多様である。

（続）

引用・参考文献

［31］  多田北烏『尋一算術書の絵を語る』東京モナス　1935

［32］  塩野直道「小学算術ヲ弔フ」日本中等教育数学会雑誌

1943 年 12 月　第 25巻第６号　151 ～ 162 頁

［33］　松宮哲夫『伝説の算数教科書・緑表紙』岩波書店　2007

［34］　松宮哲夫『大阪・堺の算数・数学教育地域史』

　　大阪学校数学新研究会発行　2014　第４章　緑表紙

図28　緑表紙一上「球入れ」２～３ページ

図29　緑表紙四下「形ト面積」25～ 26ページ
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連載　授業力をみがく【算数編】

前回のノートの取らせ方と授業の進め方に基づい
て，実際の授業の進め方のポイントを詳しくみていき
ましょう。
まず，問題提示のしかたのポイントです。

１ 問題文を読ませるということ

授業研究会などでは，その日のメインとなる学習の
問題をどのように提示するかが大きな話題になります。
「児童に作業や考えさせる時間を多く取りたいので，
	問題を紙に書いて黒板に貼りこれを読ませる」
「あらかじめ教科書の問題を印刷しておいたものを
	配り，子どものノートに貼らせ，これを読ませる」

というスタイルが多くみられます。
どちらもだめというわけではありませんが，子ども

が「今日は何を考えていかねばならないか」という切
実な問題意識には到達しません。出された問題を見たり
読んだりした程度では，半分以上の子どもは問題把握
ができていないのです。
問題把握ができていなければ当然何を考えていけば

よいかという問題意識も生まれませんね。
そこで多くの先生方は問題文を読ませるだけでなく，

「分かっていることに青線，尋ねていることに赤線を
引きなさい」という指示を出します。これも文章から
問題の構造が分かる子どもにはよいのですが，分から
ない子どもにとっては難しい作業の一つです。
また一方では，教科書に書かれている問題は，ペー

ジのレイアウト上の制約もあり，問題のエッセンスが

凝縮された文章ですから，上記のような指示をすると
教科書の問題は，青線と赤線でほとんど埋め尽くされ
てしまいます。
逆に文科省の学力調査の B問題のように，場面や

条件が複数に存在する問題では，青線の数は多く，小
問の部分が全て赤線になってしまいます。
昔から文章の問題にこのような線を引かせることを

一つの儀式のように続けてきていますが，線を引かせ
れば分かったような気にさせる教師の自己満足にしか
過ぎないのです。
どうしても線を引かせたいのならば，アンダーライン

の引かせ方にも工夫が必要です。
まず，「尋ねていること（要求されていること）は

何ですか」を明らかにして，次に「そのことを調べる（明
らかにする）ためにどんなこと（条件）が分かってい
ますか」あるいは「何が分かっていればよいか」とい
うような問題への迫り方を，毎日の授業の中で繰り返
し丁寧に指導しておきたいところです。

２ 問題文は書かせよう

　私は，日常の学習でできる手軽な問題把握のさせ方
として，

「教科書の問題文を黒板にゆっくりと書く」

ことを奨めています。
問題文を，文節や単語毎に分けて板書します。文節

や単語毎に児童の顔を見ながらゆっくりと書いてい

東京家政大学 教授

家田　晴行　/　いえだ　はるゆき

1948 年東京生まれ。東京都の公立小学校に 14 年，東京都教育委員会・文京区教育委
員会・墨田区教育委員会などで教育行政に 13 年，その後東京都の公立小学校校長を６
年勤めた後，現在，東京家政大学で算数・数学教育を中心に教員養成に携わっている。
主な著書としては，少人数指導の効果的学習プラン ( 明治図書 ) ，学力向上をめざす少
人数授業の新展開 ( 東洋館出版），｢授業力をみがく」指導ガイドブック ( 啓林館 ) 等がある。

算数の授業の中で（2）
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きます。むろん問題文の背景となる状況を示すような
文章は一気にフレーズ毎に書いてもかまいませんが，
重要な数値やポイントとなる言葉はゆっくりと書いて
いきます。
こうしてゆっくり書かせていくと，書くことが遅い

子にも対応できますし，児童は「次は何を書くのか !?」
と興味や関心を強く持ちます。中にはあれこれ問題を
先読みして，つぶやく子も出てきます。このときのつ
ぶやきが問題を解くための鍵になります。
例えば，「６÷0.2 の計算のしかたを考えよう」とい

う問題を私は次のように分けて板書します。（「/」が
区切りです）

６/ ÷ / 0.2 の / 計算の / しかたを考えよう。

最初に「６」を書いたところで，児童が「６人かな？」
「６個のケーキ…」等と勝手なつぶやきを始めます。

次に，「６÷」と書くと，「６÷６＝１」「６÷３＝２」
と茶々を入れ始めます。しかし，このつぶやきが大切
なのです。この後にわる数として小数 0.2 を書きます
が，彼らは「整数なら簡単」，「整数のわり算ならばで
きる」ということを無意識に考えています。そう，小
数の乗除計算は整数にするとできるんでしたよね。で
すからこうしたつぶやきを聞き逃さないようにして解
決のヒントとしてとっておきます。
問題文を書かせていると時間がかかって，後で考え

させる時間が足りなくなってしまう，というご意見も
ありますが，それは違います。問題把握がきちんとで
きていなければ，考える時間を多く取っても，それは
児童にとって苦痛の時間になるだけです。問題の把握
ができていなければ，その後で必要な解決のアイディ
アも湧いてきません。
問題をノートに書かせることこそ確実な問題把握に

つながると思っています。書くと言う作業は，思考の
スピードより遅いので，書いている内に，あれやこれ
やと様々なことを考えついたり思いついたり気がつい
たりし始めます。そのあれやこれやの発想が問題を解
くための発想につながるのです。

３ そのほかの問題提示の例

教科書の問題文を板書するときは，児童の教科書は
机の中に仕舞わせておきます。教科書を使わないので
はありません。教科書には解法やそのヒントが記述さ
れています。ですから，自力で問題が解けない児童に
は「ヒントカード」のつもりで「35 ページの②を見
て考えてごらん」と個別に指示を与えていくとよいの
です。
さて，教科書の問題を板書する中で「右のあの形と

合同な…」と書いたところで「先生，あの形ってどん
なの？」と尋ねる子が出てきました。
「どんな形だろうねぇ？後でプリントを配るよ。ノー
トの右側を５cm空けて楽しみに待っていてね。」と
問題を書き終わった後で教科書の図形を事前にコピー
しておいたものを配りました。これだけでも児童は関
心を持ちます。
もう一つ。４年生では「折れ線グラフ」の学習で，

教科書の問題にあるグラフの表題や目盛りを取り除い
てからコピーしました。それをまずノートに貼らせて
から，
「何のグラフかな？目盛りの数に注目して考えてご
らん」と尋ねました。
最初は何のグラフか見当も付かないようでしたが，

「横の目盛りが12個あるから12時かな？」「12月じゃ
ないの？」「あっ，１年間の変化かも…」等の発言が
出始めました。そうです，１年間の気温の変化なので
す。グラフの真ん中が高くなっているのは夏だから山
形になっていますが，もう一つのグラフが逆の谷型に
なっていて，６月から８月が低くなっているのです。
「一つは東京の１年間の気温の変化を表したもので
す。では，もう一つのグラフはどこかな？」「東京の
反対だから，大阪かな？」なんてな児童もいましたが，
オーストラリアのシドニーの気温であることを押さえ
てから，問題文を書いていきました。
教科書の問題の数値や場面はかなり工夫されていま

す。その問題の提示のしかたをちょっと工夫するだけ
で，興味・関心の度合いが違ってくるのです。試して
みませんか？
（続く）
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授業づくりの基礎・基本
「授業中の留意点」（その１）

連載　授業力をみがく【数学編】

岐阜聖徳学園大学 名誉教授

1936 年東京都に生まれる。
東京都の公立中学校・国立大附属中に計 24 年間勤務後，和歌山大学教育学部・群馬大学教育学部・岐阜聖徳学園大
学教育学部で計 27 年勤務。
1998 年学習指導要領（中学校数学）作成協力者委員。
1999 年から 3 年間，国際協力事業団（JICA）のインドネシア理数科教育向上プロジェクトに参加。専攻分野は数
学教育で，これまで一貫して次のことを研究している。
１　生徒は，数学における抽象概念をいかにして獲得するのか（認知発達研究）
２　すぐれた算数，数学の授業とは何か（授業論）

小関　熙純　/　こせき　きよし

４月の新聞には，毎年のように新卒の若い教師の話
として，「私は新卒で，まだなんにも分かりませんが，
子どもが大好きです。それから子どもへの愛情があり
ます。熱意があります。この気持ちで憧れの先生の仕
事をやっていき，子どもにも保護者にもよい先生だと
言われるようになりたいと思います。」というような
言葉が載ります。

先生は子どもの遊び相手ではなく，勿論「お姉さま」，
「お兄さま」でもありません。教師の最大の務めは，「よ
い授業」を行うことです。このことを忘れないでくだ
さい。

前回まで３回にわたって，「授業前の留意点」として，
授業を行うにあたり，授業者がしなければならないこ
ととして，

①　「教材」をよく知ること
②　「子どもの実態」をよく知ること
③　「どんな方法で指導するのか」を検討すること

の３つについて，考えてみました。
今回からは，「授業中の留意点」として，次の４つ
・話し方　　　　　・発問のしかた
・説明のしかた　　・机間指導

について考えてみます。今回は「話し方」を取り上げ
ます。

◇話し方

だいたいにおいて，｢教師の話はくどくて長すぎる｣，
｢話がくどいくせに何を言おうとしているのかよくわ
からない｣，｢正確で明晰な言葉を使わない｣ などと言
われているようです｡

自分の話し方を生徒たちはどう受け止めてくれてい
るのでしょうか｡ ｢先生の話し方｣ はよい授業をつく
るためにとても大切な要素の１つです｡ 話し方だけで
なく，身振り，立ち居振る舞いなども堂々としている
感じは相手に何かを伝えるエネルギーになります。こ
こでは，授業での話し方にとどまらず，話の聞かせ方
や間の取り方についても考えてみましょう。
○声の大きさと速さ

若い元気のよい先生の中に，大きな声で唾をとばし
ながら授業内容をしゃべりまくる（機関銃型）先生が
います。

声の大きさや速さについて，簡潔にいえば，大きす
ぎず，小さすぎず，速すぎず，遅すぎず，教師の声が
教室の一番後ろの席まで正確に聞こえればいいので
す。教室内が静かで落ち着いていれば，それほど声の
大きくない方でも，後ろまで十分に届きます。

しかし，「生徒がうるさいから大声になってしまう
んだよ」という声が聞こえてきそうです。確かに，生
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徒がうるさい場合，「声の大きさや速さ」を考える余
地などありませんね。

最初は普通の声で「静かにしなさい」，それでも静
かにならないときはもっと声を大きくして「静かにし
なさい」，それでもダメな場合は，大声ですごんで
「静かにしろ」と叫びます。こんな経験はみなさんお
持ちでしょう。自分なりに時間をかけて教材研究をし
て授業に臨んだのに，生徒が騒がしいとき，とても腹
が立ちますね。どうしたら静かにさせられるのでしょ
うか。このことについて，考えてみましょう。
○話を聞く態勢づくり

生徒たちがうるさければまず静かにさせることが必
要です。「生徒たちが話を聞かないからしかたがな
い」は，まさに末期状態です。そうなる前に，まず生
徒が話を聞く状況をつくることが必要です。これを
放っておくと，授業崩壊，ひいては，学級崩壊へとつ
ながる危険性もあります。話を聞く態勢づくりは，健
全なコミュニケーションをする上で大切なしつけでも
あり，学校での生活指導上の基盤ともいえるでしょ
う。では，話を聞く態勢はどのようにしてつくられて
いくのでしょうか。

①　全員が作業をやめて，先生に注目する（生徒が先
生の目を見る）まで待ってから話すようにする。

②　注目が遅い生徒に対して急にどなることはせず
に，「君が注目してくれるのを待っているよ」と
いう思いをもちながら，黙って生徒を見つめ，気
づかせるくらいの心の余裕をもつ。

③　速やかに聞く態勢ができたときはほめてあげる。
④　説明は，同じことのくり返しを避け，１回で済

ませる。
怒鳴って生徒を一時的に静かにさせても，お互いに

不快な気持ちを引きずったまま次へ進むことになり，
学習効果は高まりません。話を聞く態勢づくりは，根
気強く，くり返しの指導が必要です。

しかし，話を聞く態勢を生徒たちだけに要求するの
ではなく，まず教師自身が，「話を聞く姿勢」をもた
なければいけません。教師が，生徒の話を聞かなけれ
ば，生徒たちはもちろん教師の話を聞きません。首を
かしげる生徒がいたら，「何かわからないの？」と声
をかけられる余裕をもち，間違えてしまった生徒には，

「思い違い」をきちんと指摘してあげましょう。それも，
生徒の自尊心を傷つけることなくです。いいアイデア
に対して，絶賛してあげることも大切です。

話を聞く態勢は，生徒間でも必要です。そのために
は，話を聞くことで授業に参加でき，授業に参加する
ためには話を聞かなければならないそんな雰囲気を教
師が意図的に授業の発問を通してつくり出していけば
よいのです。参加できたという満足感を与え，聞いて
いてよかったと感じられる授業をつくることが，話を
聞く態勢づくりの核心でもあるはずです。

◇間の取り方

さて，授業では，「間
マ

の取り方」が適切かどうかによっ
て，生徒の受け取り方は大きく変わります。この「間
の取り方」が適切になされるようになれば，生徒を飽
きさせず，内容に集中させる，メリハリのある授業展
開が可能になってきます。

 「間を取る」場面は，いろいろあります。
 ・板書から説明に切り替える間　
 ・作業や活動から板書に注目させる間　
 ・課題を考えさせたり作業をさせる間　
 ・教科書やノートを開かせる間　

など，状況に応じてたくさんの「間」が存在しますが，
この「間の取り方」は，ただ，「間（あいだ）をあける」
という意味ではありません。生徒の反応を適切に読み
とりながら授業を進めていくという意味です。
「間の取り方」のうまい先生もいます。間の取り方，

そのタイミングなどは，その人固有のクセではありま
せん。事前の十分な教材研究，生徒のその教材のわか
り方（理解のしかた）に関する研究によって，「間の
取り方」がわかってくるのです。「間の取り方」を適
切にするには，周到な指導計画を立てる必要があるの
です。

週に一度でもよいですからテープレコーダーで自分
の授業を聞くことをお薦めします。自分の授業を聞い
てみると，

 ・声の大きさと速さはどうであったか
 ・話を聞く態勢が生徒にできていたか。教師の方は

どうであったか
 ・間の取り方はどうであったか

など，自分でチェックできます。
（続く）
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連載　授業力をみがく【小学校理科編】

熊本大学教育学部 准教授

1966 年大分県生まれ。広島大学助手，鳴門教育大学助手，愛媛大学准教授を経て現職。博士（学術）。
専門は理科教育・生物教育。教育内容を基礎とした教材研究，カリキュラム研究，授業研究を行っている。学校現場
における理科教育研究の支援や出前授業で得た経験と知見を，教員養成における教育や研究に結びつけることを重視
している。2004 － 2006 年には第 39 回全国小学校理科研究大会（愛媛大会）の指導講師として会場校の支援を
行った。

渡邉　重義　/　わたなべ　しげよし

１．センス・オブ・ワンダー

「沈黙の春」の著者として知られるレイチェル・カー
ソンは，「センス・オブ・ワンダー」という本で自然
の見つめ方を語っています。「驚き・不思議（wonder）
の感覚（sense）」は，「神秘さや不思議さに目を見は
る感性」と説明されていますが，「わくわくする心」
と意訳することもできそうです。自然と向き合い，好
奇心が湧きあがり，期待しながら探し，発見できた喜
びを感じるような経験に「わくわくする心」が存在す
るのではないでしょうか。「わくわくする心」に誘わ
れた自然の観察は，知的におもしろい理科学習の礎石
になり，理科を学び続けるエネルギーになると思われ
ます。観察を通して，距離の意味で “身近な自然 ”が，
気持ちの意味で “身近な自然 ”になり，子どもと自然
の事象との対話が始まります。

２．「見る」から「観る」へ

私たちは無意識のうちに，目で視覚情報を受け取っ
ています。したがって，「見る」行為は自覚的でない
のが普通です。理科学習では，自覚して見ようとする
ことで「見る」が「観る」に変わり始めます。それで
は，子どもが意識的に自覚的に自然を見ようとする行
為は，どのようにして導かれるのでしょうか。また，
子どもの「見る」が「観る」に高まるためには，どの

ような手立てをとればよいのでしょうか。

①発見への期待を高める

見ようとする意識を導くためには，観察の前の学習
が鍵になります。小学 3年「身近なしぜんのかんさ
つ」は小学校における理科学習のスタートで，生活科
における自然の観察との違いを明確にしないと，子ど
もにとっては同じことの繰り返しになるかも知れませ
ん。「身近なしぜんのかんさつ」は，観察や記録の方
法を学ぶだけの学習ではなく，「植物の体のつくり」「こ
ん虫の育ち」などの学習の導入に位置づけられます。
そこで，単に「○○があった」「○○がいた」という
存在を確認するだけではなく，生き物の姿（形態）や
生活（行動／生態），さらには生き物が生息する環境
に目を向けて，その特徴を見つけて，言語や描画で記
録することが重要になります。しかし，「生き物を観
察して，気づいたことを記録しましょう」と指示する
だけでは，子どもの期待は高まりませんし，観察する
対象も漠然としてしまい，「観る」行為は導けません。
そこで，事前学習において「おもしろい発見」「不思
議な気づき」の例を具体的に提示するような支援が有
効になるでしょう。「タンポポのタネは花よりも背が
高い」「スズメは両足でピョンピョンと跳んで歩く」「春
なのに赤い色をした葉がついた木がある」など，子ど
もにとって魅力があるような事象を例示できれば，同
じ事象を探すことから，他の事象への転化が期待でき
ます。また，タンポポの例では形態的な特徴（草丈），

“ わくわく” の目で見つめよう！
－「身近なしぜんのかんさつ」と観察－
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スズメの例では行動，カナメモチ等の新芽の赤い葉（ま
たはクスノキの紅葉）の例では色という観察の観点を
暗示することができます。

②距離を縮める

「よく見ましょう」という指示だけでは，子どもと
観察対象の距離を縮める効果が期待できないでしょ
う。「しゃがんで見る」のように具体的な動作を示し
たり，「虫眼鏡で見る」のように観察を支援する教具
を示したりすることで，子どもが観察対象に近づくこ
とに導けます。危険な生き物でなければ「指先で触れ
てみる」ことが，「見る」を「観る」に高めるための
有効な手立てになるでしょう。指先は優れた探知器で
す。ごくわずかな形状の違いを知覚して，視覚ではわ
かりにくい質感を感じることができます。また，指先
は温かさや冷たさ（温度），湿り気を感じ取ることも
できます。視覚とは異なる五感（触覚）の利用は，実
感の伴う観察にも結びつくでしょう。「指先を使って，
身の回りの自然を観察しよう」という呼びかけが，子
どもと観察対象との距離を縮め，身近な自然との新鮮
な出会いに導くかも知れません。

③学びのストーリーを描く

「観察」は自覚的で能動的な行為です。自然の事物
を見る行為が，どのような学びの脈絡で行われるのか
によって，自覚性・能動性は違ってくるのではないか
と思われます。「何があるのかを探しましょう」から
学びが始まると，「○○があった」という報告にしか
なりませんし，名前を知らないものや，子どもの興味
をひきつけないものは無視されるかも知れません。例
えば，学校周辺の地図を掲示して，「何があるのかを
探しましょう」と呼びかければ，「どこに」が共通項
となる学び合いが期待できます。グループごとに場所
を決めて，見つけたことを紹介し合うような活動を計
画すれば，「見つけたものを友達にわかりやすく伝え
る」ための詳細な観察が誘導できるかも知れません。
「できるだけたくさんの生き物を見つけましょう」と
いう呼びかけは，いろいろなものに目を向けようとす
る行為に導けます。教師の描く学びのストーリーに
よって，観察の内容と質が変化します。

３．「身近なしぜんのかんさつ」の教
材研究

学校の敷地内で春の自然観察を行う場合，子どもが
目を向けやすい対象は，タンポポ，カラスノエンドウ，
ホトケノザなどの花をつけた野草でしょう。校庭で見
つかる野草の多くは，人が生活する場所で，人によっ
て攪乱されるような環境に適応して生きる術を備えて
います。したがって，人が手を入れずに荒れ地になっ
てしまうと見られなくなる野草もあります。春の短い
時期に一気に成長し，花を咲かせて実をつけ，初夏に
は枯れてしまうものが多いようです。樹々が新緑にな
るころ，春の植物に替わって，ヒメジョオンやヤブガ
ラシが急速に成長しはじめます。このような植物の移
り変わりは，1回の授業における瞬間の観察ではなく，
1週間程度の間隔で生き物を継続的に観察し，比べる
ことで実感できます。
自然観察会の定番の活動に，生き物の名前を自分で

付けてみるというネーミングがあります。生き物の名
前は，その形態や生態の特徴から付けられることが多
いので，子どもに自分が見つけた生き物の命名者に
なってもらうとよいと思います。名前を付けるために
特徴を見つけようとするでしょうし，自分が名づけた
生き物には愛着が湧くのではないでしょうか。
最後にカラスノエンドウに関するプチ情報です。カ

ラスノエンドウの花の盛りが過ぎ，種を包む実が成長
して，その鞘が黒くなった頃，日差しがよく当たる時
間帯に観察してみましょう。目ではなくて耳で観察し
ます。カラスノエンドウの群落のあちこちから，「プ
チッ」という音が聞こえてきます。「プチッ」は，鞘
が割れてらせん状に変形するときの音です。鞘が変形
することによって，その中の種子が遠くにはじき飛ば
されます。じっとしていると思われがちな植物の「動
き」が感じられる一瞬です。カラスノエンドウより小
型で花の色が白いスズメノエンドウという植物が，カ
ラスノエンドウの側で見つかることがあります。さら
にカラスノエンドウとスズメノエンドウの中間の大き
さのカスマグサという植物もあります。なぜカスマ

4 4 4

グ
サなのか，考えてみてください。
（続く）
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元山梨大学教育人間科学部 講師

1931 年東京都に生まれる。東京教育大学生物学科卒　東京都公立中学校教諭を経て，筑波大学附属中学校・高等
　　　　 学校教諭　　
1986 年筑波大学附属中学校副校長
1989 年学習指導要領作成協力者（副主査）
1992 年から筑波大学・杏林大学・日本獣医畜産大学・都留文科大学・山梨大学において小中学校教員を目ざす学
　　　　 生の実践的理科教材研究の指導に当たる。
2008 年から２年間 国際協力事業団（JICA）のケニア理科教育向上プロジェクトに参加，指導書を作成
著書「若い先生のための理科教育概論」（東洋館）　「最新　科学・今日は何の日」（東洋館）

畑中　忠雄　/　はたなか　ただお

1 年「植物のくらしとなかま」

［例１］花粉の大きさを測ってみよう　

（顕微鏡の扱いに慣れることと，その応用）

１．顕微鏡を 100 倍（10×10）にして，プラスチッ

クの物差をセットする。

２．ミリ目盛りで，視野の直径を測る－約 1.3㎜

（1300µm）になる機種が多い。

３．ユリなどの花粉をスライドガラスに載せ，視野の

直径の間に何個並ぶかを数える。

４．視野の直径 1300µm を花粉の数で割れば，１個

の花粉の大きさが算出できる。

［例２］シダやコケにも葉緑素（葉緑体）があるのだろうか

１．小さく切ったシダやコケとタンポポの葉を，試験

管にとったエタノールに浸ける。

※材料を熱湯に浸けて軟らかくしておく。

２．エタノールの色は，どのようになるか観察させる。

３．これら結果から何がいえるか考えさせる。

※試験管をビーカーに入れた熱湯につけると，短

時間で結果がわかる。

２年「化学変化と原子・分子」

［例］化学変化を目で見てみよう	 教科書 p112，113 参照

１．磨いた銅線の先を，ボールペンなどに巻き付けて

コイル状にする。

２．コイルの部分をバーナーで加熱する → 黒く変色

する。

３．再び加熱して，試験管に入れたエタノールの液面

に近づけると，元の銅の色に変わる。

［説明］

 ・このような変化を化学変化という。

 ・	この単元の学習で，変化した理由などが説明できる

ようになろう。

※教科書では写真で紹介されているが，単元の導入

として適切なので，敢えて演示実験として取り上

げた。

授業で使える導入事例（３）
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３年「生命の連続性」

［例］ トウモロコシで遺伝の規則性を調べる

１．ピーターコーンの

黄色い種子と白色

の種子の数を，そ

れぞれ数えさせ

る。

２．黄と白とが，どのような割合になっているか，簡

単な整数比にまとめさせる。

３．メンデルの実験の結果と比較しながら，この観察

の意義を考えさせる。

［説明］

 ・	ピーターコーンは，ハニーバンダム系の黄粒品種と

白粒品種が両親である。

 ・	子に当たる種子（雑種第１代）から育ったのが観察

するとうもろこしで，その黄と白の種子は孫（雑種

第２代）になる。

 ・	黄が優性形質で白が劣性形質である。

※種子の色のように見える黄と白は，実は種皮をと

おした胚乳の色で，エンドウの種子の黄や緑とは

異なる。しかし遺伝の規則性を実感させるには適

授業力を育てる－できるだけ観察・実験を取り入れよう

観察や実験は理科という教科の基本であり，また他の教科にはない特徴でもあります。とはいっても，生

徒指導などに追われる先生方には，観察・実験を

取り入れるには大変な努力が必要です。特に大が

かりな観察や実験をやるのは大変です。そこで，

ちょっと白衣のポケットに入れておいて教室で披

露できるような簡単な実験や観察を，できるだけ

身につけることをお勧めします。理数啓林の本号

や 7号（26年 10 月）の「手軽に観察・実験」，6

号（26 年 7 月）にある導入実験例（右図：だ液

のはたらきを調べる）などを参考に，講義だけの

理科，実験は教科書の図で見るだけの理科になら

ないよう心掛けたいものです。

切な教材なので，以前は各社とも教科書で取り上

げていた。

３年「化学変化とイオン」

［例］フルーツ電池でオルゴールを鳴らす　

 ・	低電圧で作動する

プロペラ付きモー

ターやオルゴール

が入手できれば，

銅板と亜鉛版，導

線は理科室にある

ものを利用する。

 ・	子ども向けの実験セットとしても，1,000 円以内で

市販されている。

 ・	果物は柑橘類なら何でもいいが，酸の強いレモンが

いちばん適している。導線をつなぐと，ファンが回っ

たりオルゴールが鳴ったりする。

※教科書では写真で紹介されているが，単元の導入

として適切なので，敢えて演示実験として取り上

げた。
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愛知教育大学生活科教育講座 教授

1960 年大阪に生まれる。大阪教育大学大学院教育学研究科修了（教育学
修士）。大阪市立大学大学院文学研究科後期博士課程（単位取得退学）。
博士（文学）。愛知教育大学助教授，准教授を経て，2008 年より現職。
2002 年より日本生活科・総合的学習教育学会常任理事。専門は生活科教育，
総合的な学習，カリキュラム論，ジョン・デューイの教育学。最近の共編
著に『探究的・協同的な学びをつくる－生活科・総合的学習の理論と実践－』

（三恵社，2013 年）

中野　真志　/　なかの　しんじ

・学校探検で校庭に出た子どもたちが運動場で遊んで
いて，なかなか帰ってこなかった。

・公園に春をみつけに行ったとき，子どもたちは遊具
で遊んでいた。

・町探検でお店の人に，「家族は何人ですか。」と聞い
ていた。
このような悩みはありませんか。教師のねらいと

違った子どもの活動の中に，そのねらいに迫るものが
隠されている場合があります。それゆえ，教師は日頃
から，低学年の子どもの見方・とらえ方を気にかけ大
切にしなければなりません。しかし，これらの悩みの
多くは，単元における各授業の固有のはたらきや役割
を意識することで解決することができます。

単元における各授業の役割を意識する

単元における各授業の固有のはたらきや役割とは何
でしょうか。例えば，生活科の単元構成は「であう・
ためす・あらわす」や「つかむ・いかす・ふりかえる」
など３つのステップで表現されます。これらは，単元
を構成する各授業のはたらきや役割を示しています。
従って，授業を計画し実践する場合も各授業の固有の
はたらきや役割に留意する必要があります。そうでな
ければ，伝統的な教科では単に内容を教えるだけ，生
活科では活動をこなすだけの授業になります。
今回，啓林館の新しい生活科の教科書（平成 27 年

度版）では，単元により多少異なりますが，導入の「わ

くわく」，主となる活動の「いきいき」，交流活動の「つ
たえあおう」，活動をより深める「ちゃれんじ」とい
う４つのステップで単元における授業の展開が明示さ
れています。それゆえ，各単元における活動の流れや
学習の深まりが教師にも子どもにも理解しやすい紙面
構成となっています。大いに活用して下さい。
しかし，常に同じ言葉を用いて，３つもしくは４つ

のステップで単元を構成し，授業を展開し実践すれば
良いのではありません。生活科には様々な単元があり，
各単元の特色があります。扱う教材，活動の対象は多
種多様であり，子どもの実態と学校や地域の環境も異
なります。従って，単元に適した言葉を用いて，教師
が単元における段階や局面（各活動のまとまり）を自
分なりに意味づけて区切ることが大切です。また，こ
れらのステップを直線的に進む段階と捉えるのは間違
いです。行きつ戻りつしながら進んでいくというのが，
実際の授業展開だと思います。
それでもやはり，行き当たりばったりの生活科の授

業，活動をこなすだけの生活科の授業から脱却するた
めには，単元における各授業にどのようなはたらきや
役割があるのか，どのような段階や局面があるのかを
明確にする必要があります。今回の号から，生活科の
『授業力をみがく』で述べられているように，単元の
前期・中期・後期における授業の中で，子どもが対象
と出会い，意欲的に活動し，発表し交流し合い，新た
な学びに生かすという学習過程をどのように指導し支
援するのかを具体的に述べます。以下，まずは単元の
前期の授業について考えてみましょう。

生活科の授業・授業計画の考え方（その２）
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子どもの前体験，既習経験を活かす

たとえ，小学校の１年生であってもゼロからの出発
ではありません。子どもたち一人ひとりは，家庭や地
域，幼稚園や保育所で日々，様々な体験や経験をして
きています。それらを生活科の学びにどのように繋げ
ていくかは教師の力量にかかっています。
１年生になったときには，幼稚園や保育園での遊び

や体験の話を朝の会などで発表させたり，休み時間に
聞き出したりし，また保護者にも協力してもらって，
家庭や地域でのこれまでの子どもの体験や経験を知ら
せてもらうと良いでしょう。学級活動や図画工作の時
間の活動を見ても，子どもは前の体験や経験を基盤と
して思考し行動していることがわかります。そして，
入学してからも登下校の途中で見つけた生きもの，校
庭の隅で見つけた草花，地域で出会った農家の方など，
子どもは様々な出会いをしています。
従って，子どもの学びを成立させるたには，普段の

子どもの発言や行動から，子どもの興味や関心を見
とっておくことが重要です。子どもの興味や関心を
知っておくことで，活動の中で生じた問題に向き合う
ときの支援の仕方が変わってきます。子どもと一緒に
過ごす中で，子どもの興味や関心を高めておくことも
できます。教室環境や日頃の会話など，授業以外で子
どもの興味や関心を耕しておくと，生活科の主要な活
動に入りやすくなります。

子どもの心をつかむ対象との出会い

子どもの思いや願いと対象（教材）との出会いが上
手くいくと，子どもの意欲的な活動が始まります。そ
こで，学校探検では，興味をもたせたいものを音や写
真（パソコンによるスライドショー）などを使いクイ
ズ形式にしたり，子どもに気づいて欲しいものや場所
に「なかにはいってみてね。」「つかってみてね。」な
ど，簡単な言葉を書いたキャラクターの絵入りカード
を貼っておいたり，教師がいくつかのポイントに立ち，
「そっと，さわっていいよ。」「どんなにおいがするか
な。」「なんのおとだろう。」「なかにいるのはだあれ。」
「のぞいてごらん。」など，子どもたちの興味・関心を
広げるような声かけをしたりする支援を工夫しましょ
う。そして，子どもが対象と出会ったときに，「なぜ

だろう。ふしぎ。やってみたい。」というように目を
輝かせる出会いを演出しましょう。何かせずにはいら
れないという思いを子どもたちにもたせることが単元
の前期の授業では特に大切です。 

活動中の子どもの思いや願いの見とり
 
活動が始まったあとでも，自分の思いや願いのはっ

きりしない子どもがいたり，活動に興味を示さなかっ
たり，すぐにその活動に飽きてしまったりする子ども
がいます。それゆえ，活動中の子どもの反応をよく観
察して，その子どもが何を思っているのか，何を感じ
ているのかを見とり支援することが必要です。思いや
願いのはっきりしない子どもには，友達の意見を参考
にしたり，友達と一緒に活動させたりしましょう。「お
にいちゃんの教室へ入ってみたいな。」「パソコンにさ
わりたいな。」「校長室へ行って，校長先生とお話をし
たいな。」という友達の意見を聞いて，学校探検に興
味をもつことができるかもしれません。目で見るだけ
でなく，給食室のにおい，印刷機の音，大きな太鼓を
たたいたときの手の感触など，全身をつかった探検を
したり，出会った先生に握手してもらってサインを集
めたり，保健室の先生に傷の手当てをしてもらったり
することなど，その場でしかできない体験をすること
も効果的です。
また，うごくおもちゃを作っているとき，A君の「やっ

たことあるよ。」，B子ちゃんの「つくりたい。」，C君
の「やりたい。」というつぶやきを聞いて，「A君は前
にやったことがあるから，もう少し工夫したものをつ
くりたいだろう。」「B子ちゃんはA君がつくっている
のを見てつくりたくなったけど，あの素材で浮くかな。
本人にちょっと考えさせるために，声かけしておこう。」
「C君はやりたい気持ちが高まっている。でも，あのタ
イヤでまっすぐ走るかな。そのことをアドバイスして
おこう。」など，活動中の子どもの反応から，これから
どのように支援するのかを考えることが重要です。
（続く）
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日立清水理科クラブ活動履歴
2012年　４月　　静岡市清水区村松に日立清水理科クラブ立ち上げ
2012年　６月　　静岡市立小学校理科授業支援開始
2012年10月　　第１回モノづくり教室開催
2013年　２月　　静岡市クリエイティブタウン「ま・あ・る」出前教室開始
2013年　４月　　日立清水理科クラブ開所式
2015年　２月　　平成26年度静岡県コミュニティ活動賞優良賞受賞

立ち上げの動機

2011 年の東日本大震災の折，高齢者は支援のボラ
ンティア活動が体力的に難しく歯がゆい思いをした。
一方地元清水近辺には製造業を定年退職した多くの技
術者が生活しており，自分達の経験や知識を生かした
貢献ができないかと考え，折から「子どもの理科離れ」
といわれる中，これらの力を集めてモノづくりを教え
ることによって理系の子どもを育てる奉仕活動をした
い，またシニアには余暇を有意義に楽しむ１つの選択
肢になると思い，このクラブを立ち上げた。

会員の構成

会員はモノづくりの企業の技術者 OB 集団が中心
で，研究開発，設計部門から製造技術者や技能者，品
質保証経験者など 40 名余りで構成されている。メン
バーの中には工学博士，技術士資格取得者で現在も企
業支援している者，製造設備設計経験者など，さらに
任意集団とはいえ多少の金銭を取扱い，けがなどの安

全上のトラブルのないように経理や総務の経験者も含
まれており多士済々である。

活動の具体的事例

１．モノづくり教室　
モノづくり教室は年 12 回（毎月１回）理科クラブ

モノづくり工房で開催している。対象者は小学生で定
員は 24 名。教材は繰り返しのものと新規開発したも
のなどをミックスして行っている。2014 年 12 月に
は第 27 回目を開催した。教室活動の主な特徴として，
①年間のスケジュールを決定し，課題を含めて予め公
表。②参加者２名に大よそ１名の指導員が付いて，学年・
個人差のモノづくり進み具合に合わせたきめ細かく密
度の濃い指導の実施。③５分間ラボを行い目の前で小
実験を観察。 ④リピート参加者を推奨する意味で参加
10 回目の児童を表彰，などの工夫をしている。 

なお本教室は静岡市教育委員会の後援を受け，教育
委員会や静岡市科学館「るくる」の指導を頂きながら
活動を続けている。また静岡市立クリエイティブタウ
ン「まある」等に出前教室を年間５回程度行っている。

写真１．課題の製作ポイント説明 写真２．モノづくり教室指導風景

日立清水理科クラブ　理事長

山内　健敏　/　やまうち　たけとし

日立清水理科クラブの思いと願い
（思い）　「ハチドリのひとしずく」

（私は私にできることをしているだけ）
（願い）　「センス・オブ・ワンダー」

（子ども達に「神秘さや不思議さに目
 を見張る感覚」が授かりますように）

地域に密着した理科クラブ活動
モノづくり教室・小学校理科授業支援事例
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２．学校支援活動
この活動は近隣の公立小学校の依頼に合わせて訪問

し，４～６年生には理科実験授業の支援を行っている。
中身は教材の準備から実験のお手伝い，授業終了時の
片づけなどである。また１～２年生の野菜の種まきや
収穫の手伝い，そのための畑の耕しや畝作りの作業も
行う。特徴的なのはある小学校の学校行事で，３年生

の「おもちゃランド
で遊ぼう！」の工作
体験教室を企画立
案，そして実行の講
師を依頼され実施し
た。2014 年 12 月
の事例では「かさ袋
ロケット」などの４
種を作り，飛ばしな
がらその動作原理に
触れさせておおよそ
２時間の楽しい体験
ができた。

３．地域のイベント参加
毎年恒例の地域にある大学附属高校中等部主催科学

イベント「ドリームサイエンス in Shimizu」や静岡
県立のテクノカレッジ主催の「技能祭」，市立小学校
主催の「科学で遊ぼう不二見っ子」などに参加し，親
子たちとオープンに触れ合いモノづくりの楽しさを教
え，理科クラブ活動を PR している。「ドリームサイ
エンス」では附属高校生がボランティアとして参加し
て理科クラブ員と共にモノづくりの指導を行い，貴重
な経験の場を与えた。

３年間の成果

モノづくり教室，学校支援，イベントでのモノづく
りなどへの児童参加者は 2014 年 12 月末現在延 2458
人でおよそ 800 人／年の子どもに科学体験をさせた

ことになる。子ども達の中には，「水ロケットの発射
台を作りたい」「３Ｄスキャナーを使って３Ｄプリン
ターでおもちゃを作りたい」など夢を語り始めている。
モノづくり授業中の発言も活発で自分の持っている知
識を積極的に披露し，「センス・オブ・ワンダー」が
身に付き始めて成長が楽しみである。ある県内の公立
中学校にはモノづくり教室で作成した教材を理科授業
に使用するために貸与している。また理科クラブの受
講生が現在中学生となり，理科クラブアシスタントと
して活動している。

今後の課題とまとめ

理科クラブを立ち上げてちょうど３年，活動内容が
子ども達のモノづくりの体験に興味を持ってくれてい
るとの手応えを実感している。今後より楽しくタイム
リーで子ども達にも関心の高い課題（たとえばリニア
モータカーなど）の開発や，指導員としてのレベルアッ
プを図るべく静岡市立科学館 SC（サイエンスコミュ
ニケーター）育成講座受講生の拡大などクラブ活動の
充実を図っていきたいと考えている。

静岡市内の一地域で立ち上げた理科クラブは，児童
の参加人数が市全体から見ると決して多くはないが，

「ハチドリのひとしずく」（南米アンデス地方の民話）
の精神を大切に，できることからコツコツと行い，そ
れが少しずつ成長していけたらよいと思う。参加した
子ども達が将来，科学者や技術者に育ってくれたらこ
んなに嬉しいことはない。

イナゴ豆の木（風味良くコーヒーのような味のする
実がなる地中海地方原産のマメ科の大木）は実がなる
まで 70 年かかるといわれている。それでも誰か先人
が種を植え育てた結果 70 年後の人々が恩恵を受けて
いる。人を育てるのもこのような長期的な視野が欠か
せないと実感している。因みにこの実は重さ 200㎎前
後でこれが 1 カラットとして宝石の重量の単位とし
て現在も使われている。「子ども」という原石の中
から何百何千カラットの宝石が生まれることを願っ
ている。

参考文献
１．ハチドリのひとしずく　辻 信一監修　光文社　
２．	センス・オブ・ワンダー　　Rachel L. Carson（原著）, 

上遠 恵子（翻訳）新潮社
３．イナゴ豆の木　　　　　ユダヤ教聖典の逸話より

写真３．工作体験教室で楽しむ児童

写真４．ボランティア学生参加の指導風景

日立清水理科クラブ
〒 424-0926　静岡市清水区村松 390 番地
TEL·FAX　054-334-5393
e-MAIL　rika-s@ymdmail.jp
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会社（対談者）紹介

啓林館：本日は弊社発行教科書の印刷をお願いしてお
ります，岩岡印刷株式会社と寿印刷株式会社のお二人
に，昨今の教科書印刷事情などについて，お話を伺い
たいと思います。どうかよろしくお願いします。
安江，平山：よろしくお願いします。

啓林館：まずは会社のご紹介を兼ねて，両社のモットー
と言いますか，企業理念をお聞かせいただけませんか。
安江：「迅速・丁寧・親切・考えて実行」です。
平山：「印刷を通じて，教育と社会に貢献する」です。

啓林館：ありがとうございます。それでは次に会社が
誇れることを教えて下さい。
安江：昔からお仕事をさせていただいていますので，
長きに渡るお付き合いと経験の中で育まれた知識や技
術，いわゆるノウハウが蓄積されている点と，製版部
門，印刷部門，営業部門など，各持ち場でメンバー全
員がプライドを持って仕事に取組んでいることです。
それによって，もちろん気付ける範囲内ですが，出版
社様へ改善点やご提案などお伝えすることができるこ
とですね。万が一にも子どもたちが使用している書籍
に誤字・脱字等の間違いがあってはなりませんから，
原稿作成（組版）の時，印刷時と何重にも原稿との照
合をし，人為的なミスが生じないよう，日々努力して
います。
平山：これは岩岡印刷さんも同じだと思いますが，最
新の印刷設備一式を持っていることです。これにより
出版社の皆様のご要望に迅速におこたえできていると
思います。当社でも文字の組版からお任せ頂いており
ますので，教科書印刷の全般に関わるノウハウが長き
にわたり蓄積されています。また，スケジュールに対
する責任感が強い点や，高い品質への要求にもおこた
えできるように，独自の校正部門を持っていることと，

事故を未然に防ぐため，精度の高い検査装置を設置し
ていることです。

啓林館：両社ともに歴史があり，また弊社の創業の頃
から，教科書はもちろん各種教材の印刷でお世話に
なってまいりました。それだけに言葉や文字では表せ
ないような暗黙知，ノウハウが積み重ねられ今日に
至っているのでしょうね。いつも本当にありがとうご
ざいます。
それではいよいよ本題に入らせていただきます。教科
書印刷という点で特有のご苦労や苦心されるようなこ
とはありませんか。
平山：現在，教科書用紙には再生紙が使われるように
なっていますが，再生紙という特性上，不純物が紙の
表面に出てしまうことが稀にあります。それが見た目
にはインクによる汚れや，あたかも印刷された「点」
のように見えることがあるのですが，これが算数・数
学に使われる小数点などと間違われる可能性もありま
す。そうなっては当然学習上の支障が出てきますので，
それを防ぐため検査装置の精度を厳しくしています。
あとはそうですね，児童さんや生徒さんの表情の色調
が暗い印象にならないように気をつけています。
安江：理科実験の炎色反応の色など，この色でないと
駄目ということがどうしてもあります。原稿に忠実に
その写真の色調を合わせていくことに，苦労すること
が多いですね。

啓林館：昔と今と比べて大きく変わったと思うような
こと，例えば技術的なことや私たち出版社との関係な
どで感じることはありますか。
平山：電子機器の発達によって，できることが増えま
した。組版もほとんど仕上がりに近い状態でのチェッ
クが可能になり，製版工程の途中でも本が完成した状

岩岡印刷株式会社　大阪営業部　係長

寿印刷株式会社　営業第１部　課長

安江　良和　/　やすえ　よしかず

平山　貴教　/　ひらやま　たかのり

「教科書印刷にかける思い」
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態をイメージしやすくなりましたね。昔は写真や写植
などのフィルムを手作業で切ったり貼ったりするなど
して，仕上がり状態をイメージしていましたから。
安江：最終的なイメージが把握しやすくなった分，そ
れだけに以前にも増して出版社やデザイナーとの情報
や知識の共有の必要性を感じます。ちょっとした行き
違いによって出来上がるイメージが全く違ったものに
なってしまいますからね。
平山：あと印刷機械が高性能化して，高速大量印刷が
できるようになりました。反面，何か問題があればす
ぐに対応しないと，問題が大量発生してしまうという
リスクを抱えることになりますので，細心の注意と厳
しいチェック体制が必要になりました。機械オペレー
ターが目を配るため，常に走り回っているというよう
な光景を見ることが多くなったような気がします。
安江：確かに当社でもそうですね。自動化が進めば進
むほど，オペレーター自身の感性を磨き，「おかしいぞ」
と感じることが大切だと思います。技術や機器が進歩
しても，やはり人の知識や経験は大切ですね。

啓林館：今回の教科書の印刷で特にご苦労された点は
ありますか。
平山：とても大切なカラーユニバーサルデザインへの
対応があります。この作業に関連して，見た目の色味
で本全体を見た時の統一感をはかるため，色調を調整
することに細心の注意をはらいました。また，そのた
めに編集担当の方には，全ページにわたって色調の
チェックをしていただきました。
安江：理科の教科書では，児童・生徒の皆さんに学習
内容に興味を持ってもらいたいという願いから，より
強いインパクトのある印象になるような印刷紙面を実
現したいと思っています。そのため写真や見出しの
ページなどでは，極端に色が浅くならないように注意
しました。鉱石や金属，実験の反応など，色味が重要
な所は特に注意しています。

啓林館：本を開いた瞬間に受ける印象というのは，想
像以上に強く大きいですからね。それだけに見た目の
色調を大切に，度重なるチェックを行っていただいて
いることは大変ありがたいことです。
それでは，この仕事をしていて良かったなと思うよう
なことなどありましたら教えていただけませんか。
安江：私の子どもはまだ小さいのですが，近い将来，
自分の子どもが使っている教科書を見ながら，「その
教科書，お父さんの会社で作ったんだよ」なんて話せ
るとしたら，とても誇らしい気持ちになるかもしれま
せんね。
平山：そうそう，それはありますよ。
安江：仕事をやり遂げたぞって気持ちになるのは，印

刷作業が順調に進んで無事完了した瞬間です。それか
ら本が完成したことを聞くと，なんともいえないよう
な達成感を感じます。
平山：全く同感です。特に日程的に厳しいと感じる状
況の中で，組版，印刷，納品までの工程をなんとか納
期に間に合わせられた仕事は，本が出来上がると感慨
深いものがあります。

啓林館：やはり新しい教科書が本の形になった瞬間と
いうのは，いつであっても大きな喜びの瞬間ですね。
それは私たちも同じ思いです。
最後にお二方の会社で今行われている社会貢献の取組
みや，教科書印刷にかける思いなどについてお話しい
ただけませんか。
平山：昔の印刷方法で使用した活版を一般の方に公開
しております。阪神大震災の折に保管している棚が崩
れたため，かなりの数を処分してしまいましたが，地
域の子どもたちや住民の方々に見学してもらっていま
す。また，日本の将来を担う子どもたちが学習する教
科書を，長年印刷させていただいていることは弊社に
とって大変ありがたいことであり，誇りでもあります。
今後も安定した高品質の印刷を目指して日々努力し，
教科書印刷に携わっていきたいと思います。
安江：直接的な社会貢献とは言えないかもしれません
が，印刷工場では地域の環境に配慮した徹底管理を
行っています。教科書印刷を任されているという喜び，
感謝の思いと同時に，将来の日本を背負う子どもたち
に対する責任の重大さと誇りを感じます。愚直に丁寧
に良いものを作り続けてきた伝統と，常に最新の技術
を提供して来た伝統を守り，今後とも安心できる製品
作りに励んでまいりたいと思います。

啓林館：はじめにお話いただいた企業理念を追求し続
けられていることを強く感じました。私たちも「人間
教育，人類文化の向上に寄与する」を理念として掲げ
ておりますが，私たちと思いを同じくして，日々努力
されておられることがよくわかり，大変心強く思いま
す。本当にありがとうございます。これからも子ども
たちの未来のために共に励んでまいりましょう。本日
はありがとうございました。今後ともどうかよろしく
お願い致します。
以上

（注）
【製版】：印刷用の版面をつくる工程のこと。
【組版】：原稿で指定されたように，文字や図などをページ

に配置する作業のこと。
【写植】：カメラを使って，文字を映し出す方法。
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プロフィール
葛飾区科学教育センター事業は，区内の子どもたちの科学への興味・関心を高め，科学的な
考え方を育むことを目的として，昭和33年より行われ今年で56年になります。

はじめに

“ 未来わくわく館 ”のコンセプトは，小中学生の理
科教育や区民の生涯学習の一層の充実，区の科学教育
のさらなる充実を図るものとして，平成 25 年４月に
開校した東京理科大・葛飾キャンパス内の図書館棟に
設置されました。大学とのつながりや連携を深め，さ
まざまな共同事業を展開していく予定です。
“未来わくわく館 ”は，理科に対する興味・関心を

高め，理科好きで科学的な思考ができる人材を育成す
るため，幼児期から学齢期，成人に至るまで，科学を
テーマとした実験，観察，体験を行うことのできる施
設です。
気軽に見て・触れて・操作できる参加体験型の科学

実験により，子どもたちの「なぜ？」「どうして？」
といった疑問や好奇心を引き出すことを目的として展
示室や工作室・実験室を設定しています。
「科学への扉を開く―わくわくサイエンス」の実現
として，五感を使った体験を通し，科学に対する驚
きや感動を味わい，科学のおもしろさを感じるキッ
カケをつかみ，興味・関心を広げる必要があります。
さらに，物理や数学の基礎原理をわかりやすく説明
し，身近な科学現象が興味・関心から基礎原理に繋
がるようにしてあります。

展示コーナー

常時展示室には，３つのコーナーがあります。
●「空気ラボ」空気をテーマとした展示コーナー《巨

大な竜巻・空気の流れ・強風・圧力・真空などの
実験・体験をすることができます。》

●「水のラボ」水をテーマとした展示コーナー《い
ろいろなポンプを動かして，位置エネルギー・う
ず・水の流れなどの実験・体験をすることができ
ます。》

●「光のラボ」光をテーマとした展示コーナー《鏡
の不思議・光の不思議・アニメーションの原理な
どの実験・体験をすることができます。》

小中学校の学習指導要領に定める物理系の学習内容
が身近な科学として触れることができるようにしてあ
ります。このようにして葛飾区 “未来わくわく館 ”で
は，今後，ますます重要性を増す「科学的リテラシー」
を身につける基礎となる知識を青少年に与える場とし

葛飾区科学教育センター 非常勤教員

岡野　富行　/　おかの　とみゆき

葛飾区 “ 未来わくわく館 ”で体験する“ 空気・水・光 ”
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て，東京理科大学とも連携して活動を深めていきたい
と願っています。

土曜科学教室

葛飾区に東京理科大学ができるまでは，葛飾区科学
教育センターでは，区内の先生による小中学生への科学
教育を行っていました。内容は，教科書に載っているが
授業ではやらない実験・観察や身近な科学現象から科学
の基礎原理に繋がることを中心に行っていました。
東京理科大学が身近にできたことで大学とのつなが

りや連携を深めることができ，小中学校の教員・生徒
が普段では体験できない色々な未来材料を使った実験
体験ができるようになりました。
では，今まで行った内容を紹介致します。

①燃料電池のしくみ

これからのエネルギーは，地球の環境を考えていか
なければならない，「地球温暖化の防止」そして，地
球の環境が良い方向に整える方法を考えていく必要が
あることをはじめに学習する。次に，「燃料電池のし
くみ」を学習し，実際に実験する。さらに，他のクリー
ンエネルギー「熱電発電のしくみ」を学習し，実験・
体験をする。

②オリジナル ICカードを作ろう

導線に電流が流れると磁界が右回りに発生する。ま
た，コイルの中で磁石を動かすと電流が流れる。電流
が流れると，カードに組み込まれている IC チップが
起動して，情報を伝達したり記録したりする。この現
象を利用して IC カードが作られる。実際に IC カー
ドを作り実験をする。

③コンデンサーの応用技術

コンデンサーは，携帯電話やゲーム機など，様々な
ところで使われている。コンデンサーが我々の生活す
る上で役立つしくみやコンデンサーを活用する方法を
実験を通して学ぶ。

その他の活動　

幼児対象のキッズ教室，成人対象の区民科学教室，
夏休みに行う親子わくわく実験教室，夏休み科学教室
などを実施している。これからも区民に幅広く科学へ
の誘いを行っていく。
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