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はじめに

　白石市には、市内小中学校の教員で構成され
る「教育課程検討委員会」の組織があり、学力
向上に向けた市独自の学力調査問題の作成・分
析・改善策の提案などを行っている。
　私も委員として、主に小学校理科の定着問題
の作成・分析に携わってきた。
　また、宮城県教育研修センター（現総合教育
センター）での専門研究及び県内小学校への科
学巡回訪問、宮城県学力向上成果普及マンパ
ワー活用事業として実施される該当小学校理科
の校内研修会への参加、小学校理科中核教員養
成事業の講師などの経験等を通して、小学校の
理科教育の現状を数年に渡って見てきた。最近
強く感じていることは、小学校で身に付けた問
題解決能力を中学校の学習の中でより生かし、
探究的な学習活動を充実させていくことの重要
性である。また、小学校の教員の理科授業への
苦手感や指導上の悩み、小中の学習内容の接続・
系統性への理解不足（小中双方）などが課題と
して感じられる。
　本校の生徒においては、仮説を立てたり、実
験方法を考えたりすること、実験結果から科学
的に分析・解釈して考察まで導くこと、それを
分かりやすく表現することなどが課題である。
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●優秀賞

１　研究のねらい

⑴�　小学校で培った問題解決能力が、中学校の
学習のどの単元のどの場面で生かせるかを、
授業実践を通して探る。

⑵�　中学校理科において、科学的に探究する力
を育むために、小中の連携をどのように行っ
ていけばよいかを探る。

２　研究の方法と内容

⑴�　白石市の小学６年生を対象とした理科の学
力調査の結果の分析や各種研修会での先生方
の声などを参考に、小学校で身に付けた問題
解決能力を中学校の理科授業の中でどのよう
に生かせばよいかを検討し授業実践を行う。

①具体的な手だて
　小学校学習指導要領で学年ごとに重点が置か
れている問題解決の能力は下表の通りである。

小学
３年

自然事象の差異点や共通点に気付い
たり、比較したりする能力。

小学
４年

自然事象の変化とその要因とを関係
付ける能力。

小学
５年

変化させる要因と変化させない要因
を区別しながら、観察、実験などを
計画的に行っていく条件制御の能力。

小学
６年

自然事象の変化や働きについてその
要因や規則性、関係を推論する能力。

　これらはあくまでもその学年で中心的に育成
する能力であるが、「下の学年で培った問題解
決の能力は、上の学年の問題解決の能力の基盤
となるものである」とされている。
　中学校においては、「科学的に探究する能力
の基礎と態度を育てること」が目標の一つとさ
れている。具体的には、目的意識をもって観察、

実験などを主体的に行い、得られた結果を分析
して解釈する活動を充実させることであると考
える。そのために、生徒と教師が共に意識して
授業を進めることが有効であると考え、小学校
で段階的に身に付けてきた四つの問題解決の能
力を意識した課題（「比較する」「関係を考える」
「条件に注目する」「原因を推測してみる」「規
則性を考えてみる」「何と何が関係しているか
考えてみる」「何が起きたのか推測してみる」）
を、板書やワークシートに明示して授業を行う
こととした。

⑵�　小学校での授業実践（白石市校種間交流研
修事業）と小学校教員による中学校の授業の
参観を行い、小中の教員間での学び合いと情
報交換を行う。

３　研究の成果と課題

⑴�　中学校における授業実践から
①　第３学年「化学変化とイオン」の、塩化銅
水溶液に電流を流す実験において、結果をまと
める場面や考察する場面で、問題解決の能力（比
較してみる、結果から起こったこととその要因
を推論してみる）を意識した発問により、次ペー
ジの写真のように、モデル図や言葉で自分の考
えを表現する生徒が増えた。
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　以下は、授業の実際である。
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●優秀賞

②　第３学年「エネルギーと仕事」における、「エ
ネルギーの大きさを変える条件は何か」という
探究活動において、小学校５学年の条件制御の
能力を意識した授業を行った。
　まず、調べる事象（従属変数）とその要因（独
立変数）を明確にし、独立変数を個人で考えさ
せてから、班での話し合い活動により、その独
立変数を整理・分類し、科学的な妥当性を検討
させた。その後、班で予想をたて、その予想を
確かめるための実験計画を考えさせた。その結
果、実験後の生徒の考察（結果の分析）への記
入率が８割以上となり、内容も予想に照らし合
わせて根拠を入れて表現するものや、自己の考
えを結果を基に修正しているものなど、科学的

な文章表現をする生徒が増えた。

⑵　小学校における授業実践から
　５月に本校の学区内にある白石第一小学校に
おいて、T2として授業実践を行った。授業案
を作成する段階から、問題解決の能力を意識し
たことで、中学校のどの単元にその考え方が応
用できるかを、小学校、中学校双方の立場で確
認することができた。以下は、そのときの報告
書及び授業案と生徒の感想である。



40

校種間交流研修・報告書

所属校名（　　　　白石市立東中学校　　　　） 氏名（　　　佐�藤�拓�也　　　）

１　研修期日 平成27年６月８日（月）、６月９日（火）、６月12日（金）

２　研修校名 白石市立第一小学校

３　研修内容（概要のみ）
　６年２組、３組の理科の授業づくりと授業実践を担任教諭と一緒に行った。実践した単元は、「動物の
からだのはたらき」で、その第２次「呼吸のはたらき」の３時間である。また、授業前と授業後に、主に
問題解決能力の育成にポイントをしぼって、工夫点を話し合い、その成果について事後に検討を行った。
それ以外に、６年１組の理科の授業を参観した。さらに、小学校の理科の授業を行う上での課題や問題点
などについての情報交換会を行うことができた。小学校における理科の指導に関する現状把握と、中学校
理科指導に生かせることを話し合った。

４　研修の成果・感想等
⑴　成果
　６年２組、３組の理科の授業づくりと授業実践を通して、問題解決能力育成のための指導上工夫すべ
き点が明確になった。それは、観察、実験を行う前の、課題把握の段階での疑問のもたせ方と、それに
必要な工夫の仕方、方法を考えさせるための支援の在り方、さらに、観察、実験結果から考察する場面
での発問の仕方である。今回の実践では、科学マジックを導入に取り入れ、学習への意欲付けを行うこ
との有効性、空気の気体組成割合という既習事項を示してから、「全部の気体が必要なのか」という疑
問を引き出す発問などが有効であると確認できた。また、６年１組の理科の授業参観から、教室でまと
めの授業を行う際に、電子黒板を活用することの有効性を確認できた。さらに、小学校の理科の授業を
行う上での課題や問題点などについての情報交換会を通して、教材研究する時間確保の問題、観察、実
験器具の使い方の事前把握、考察を考えさせるための発問の仕方について課題があることがわかった。
　今回のような小中の連携を行って、中学校理科教師が支援していくことの必要性を強く感じた。また、
それらの課題を把握した上で、中学校での理科指導を行うべきであると思った。

　⑵　感想

　これまで中学校での教職経験しかない自分にとって、小学校での研修は、貴重な体験となった。長期研
修での小学校への科学巡回訪問の経験はあったが、実際の授業は初めてだったので、中学生徒の発達段階
の違いや、書くのにかかる時間の違い、考え方の違いなど大変勉強になった。しかし、３日間の児童の感
想の中に、科学の意義の大切さや中学校理科授業への期待が記入されていて、とてもうれしく思った。こ
の３日間の研修の成果を無駄にすることなく、今後の指導に生かしていきたい。

校種間交流研修日誌
１　研修者氏名　� （　佐藤　拓也　　　　　　　　　）
２　研修者所属名� （　白石市立東中学校　　　　　　）
３　研修校名　　� （　白石市立白石第一小学校　　　）
４　研修期間　　� ６月８日（月）、９日（火）、12日（金）
５　研修内容と記録
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●優秀賞

６／８（月） ６／９（火） ６／12（金）

授
業
前

研修先への挨拶
日程の確認

日程の確認 日程の確認

１
６年１組理科

授業参観
授業準備
教材研究

２
授業準備
教材研究

６年３組理科
授業実践③

３
６年２組理科
授業実践①

６年２組理科
授業実践②

６年２組理科
授業実践③

４
６年３組理科
授業実践①

６年３組理科
授業実践②

授業後の片付けと反省のまとめ

５

６ 授業後の片付けと反省のまとめ 授業後の片付けと反省のまとめ

放
課
後

事前・事後検討会
次時の授業の準備

事前・事後検討会
次時の授業の準備

事後検討会
情報交換会

反
省
等

初めての小学校での勤務だった
ので、緊張したが、教頭先生か
らの助言や担任の先生との情報
交換で、授業を無事行うことが
できた。

実験を行う授業だったので、時
間を気にしながらの指導になっ
たが、児童たちの活発な動きと
反応にも助けられ、目標とする
ところまで終えることができた。

教室での結果整理やまとめの授業
は、中学校同様に難しいと感じた。
授業案の８割しか到達しなかった
ので、残りの指導を担任の先生に
フォローしていただくこととした。
３日間の研修の成果を生かしたい。

平成27年度�校種間交流研修（白石市立第一小学校）
第６学年　理科科学習指導略案　授業者：東中学校　佐藤　拓也

●単元名：２�動物のからだのはたらき�第２次�呼吸のはたらき（３時間）

第１時　授業の概略：�導入の二つの科学マジックを通して、事象には必ず原因があり、それを解明してい
くことが科学であること、指示薬の意義などに気付かせる。その後、既習事項であ
る空気の成分について確認した上で、人は呼吸によって空気の何を取り入れている
かに問題をもたせ、話し合って発表させる。

【第１時のねらい】
①�事象を科学的に調べることの意義を知り、理科の授業に意欲的に取り組んでいこうという姿勢をもつこ

とができる。
� 【自然事象への関心・意欲・態度】
②�人は、呼吸をして空気中の何を取り入れているかに興味をもち、それらの事柄について考え、これから

の学習の見通しをもつことができる。
� 【自然事象への関心・意欲・態度】

６／８
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段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

導
入　

12
分

１�　「落ちない水」という科学
マジックを見る。

一斉 提示 ・�二つの紙コップの片方に水を入
れ、どちらに入っているか惑わ
すように机の上で数回まわす。

・紙コップ
・水
・�高吸水性ポ

リマー発問 「水はどちらに入っていますか？」
演示 ・�数名の児童に聞き、「入っている」

と答えた方の紙コップを教師の
頭の上で傾け、水が落ちないよ
うすを見せる。

２�　「落ちない水」の種明かし
を聞く。

一斉 説明 ・�児童の反応を見ながら、もう片
方の紙コップを逆さまにし、水
が入っていないことを見せる。

・�片方に「高吸水性ポリマー」と
いう物質が入っていて、それが
水を吸い取って落ちてこなかっ
たことを伝える。

３�　「色が変わる水」という科
学マジックを見る。

一斉 提示 ※�現象には必ず原因やそれを起こ
すしくみ（原理・原則）がある
ことに触れる。

・�ペットボト
ル

・�フェノール
フタレイン
溶液

・�水酸化ナト
リウム

・�うすい塩酸

発問
演示

・�よく洗ったペットボトルに水を
入れ、ふたをして数回振ると色
が赤くなることを超能力風（念
じて振ると担任の好きな赤色に
変わる）に見せる。

４�　「色が変わる水」の種証か
しを聞く。

一斉 説明 「何かしかけがあるのかな？」
・�数名の児童にきいた後、「じゃあ、

魔法の水を入れます。」と言っ
てビーカーの透明な液体を入れ
ると、もとの透明な色に戻る様
子を見せる。

説話
板書

・�ペットボトルには「フェノール
フタレイン」というアルカリ性
になると赤くなる薬品が最初か
ら少量入れあり、ペットボトル
のふたの裏には「水酸化ナトリ
ウム」という水に溶けるとアル
カリ性になる物質がはってあっ
たこと、魔法の水は「塩酸」で
アルカリ性の性質を変えるはた
らきがあることを伝える。
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段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

導
入　

12
分

※�水溶液の性質については今後学
習していくこと、「フェノール
フタレイン」は中学校で用いる
薬品であること、及び色が変わ
ることで性質を調べる「指示薬」
という種類の薬品であることに
簡単に触れる。

・�再度、現象には必ず原因やそれ
を起こすしくみがあることを強
調し、分からいないことを解明
し、世の中に役立てていくのが
科学であるというような話をす
る。

展
開　

26
分

５　 前時までの学習の確認
人は生きていくために食べ物
のほかに、空気を吸っている
ことを確認する。

一斉 発問 「人は生きていくために食べ物の
ほかに何を取り入れていたでしょ
うか？」
※�自由に発言させながら、空気も

必要であったことに気付かせる。
６　 既習事項の復習

空気の成分について思い出し、
確認する。

一斉 発問 「空気にはどんな気体が含まれて
いたか覚えていますか？」

指名
板書

※�数名の児童に発言させ、空気の
成分を板書する。

７　 問題把握
人は呼吸によって空気の何を
取り入れているのだろうか？

一斉 発問
板書

「人は空気中の三つの気体全部を
必要としているのでしょうか？」
※自由に発言させる。

という問題を把握する。
８　 調べる方法を考える

問題を調べる方法を考え、実
験と考察への見通しをもつ。

一斉 発問
板書
指名

「どのようにしたら調べることが
できるでしょうか？」
・�数名の児童に発言させながら、

最終的にはき出した空気と吸う
空気（まわりの空気）の酸素と
二酸化炭素の割合を、石灰水や
気体検知管を用いて比較すれば
よいことに気付かせる。

窒素：約78％、酸素：約21％、
二酸化炭素：約0.04％
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段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

展
開　

26
分

９�　次時に、はき出した空気（呼
気）は吸う空気（まわりの空
気、吸気）と成分が違うかを
調べる実験を行うことを確認
する。

支援 ＊�意図する意見が出ない場合は、
T2が「物の燃え方と空気」の
学習の際、何か使った器具や薬
品はなかったかという補助発問
をする

説明 ・�次時に、石灰水や気体検知管を
用いてはき出した空気と吸う空
気の気体成分の違いを調べる実
験を行うことを告げる。

終
結　

７
分

10�　今日の学習活動を振り返り、
ワークシートに考えたことや
思ったこと、疑問、感想等を
記入し、数名が発表する。

個人 指示 ・�ワークシートを配り、本時の学
習を振り返って、自分が考えた
ことや思ったこと、疑問に思っ
たことなどを自由に書くように
指示する。

※�本時の活動をしっかりと振り返
らせたい。

※�なるべく多くの生徒に発表させ
たい。

ワークシート

第２時　授業の概略：�前時に確認した実験（教科書の「実験２」）を行うことを告げ、はき出す空気の窒素、
酸素、二酸化炭素それぞれの割合がどう変わるかを予想させた上で、班ごとに実験
を行う。実験の結果は、ノートに記録させ、次時に発表することを予告する。

【第２時のねらい】
　人がはき出した空気と吸う空気（まわりの空気）の気体の成分の違いを、結果を予想しながら正しく調
べ、記録することができる。
� 【観察、実験の技能】

段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

導
入　

10
分

１�　前時に確認した、はき出し
た空気は吸う空気（まわりの
空気）と違うかを調べる実験
を行うことを確認する。

一斉 確認
板書

・�問題を板書し、前時に確認した、
はき出した空気は吸う空気（ま
わりの空気）と違うかを調べる
実験を行うことを告げる。

２�　 実験Ａ
　�代表生徒二名が、はき出した

空気と吸う空気（まわりの空
気）の違いを、石灰水で調べ
る様子を見る。

一斉 指示
演示

・�代表生徒二名を教卓に呼ぶ。
・�二つのポリエチレンの袋に石灰

水を入れ、代表生徒にそれぞれ
持たせる。一人には、袋に息を
ふき込ませる（袋の中で３回く

ポリエチレン
袋
石灰水
ストロー
セロテープ

６／９
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●優秀賞

段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

導
入　

10
分

　�結果から、はき出した空気の
二酸化炭素が増えていること
に気付く。

らい吸ったりはいたりさせる）。
もう一人にはまわりの空気を入れ
てふくらませる。二人同時に、袋
を振るように指示し、息をふき込
んだ方の袋中の石灰水が白くにご
る様子を確認させる。
※保護メガネを着用させる。

保護メガネ

発問 「石灰水が白くにごったというこ
とは、どういうことでしょうか？」
⇒二酸化炭素が増えた？

「袋の中は全部二酸化炭素なので
しょうか？」

「酸素や窒素の割合はどうなった
のでしょう？」

「班ごとに気体検知管で調べてみ
よう」

展
開　

28
分

３　既習事項の復習
　�気体検知管の使い方、注意点

を確認する。

説明
演示

・�まわりの空気をビニール袋に集
め、気体検知管の使い方と注意
点を説明しながら、吸う空気（ま
わりの空気）の気体の割合を知
らせる。

※�検知管の先は危ないこと、酸素
用の検知管は熱くなるので注意
することを確実に伝える。

４�　 実験Ｂ 『はき出した空気
の気体の割合は吸う空気（ま
わりの空気）とどう違うかを
気体検知管で調べる。』

　�以下の説明を聞き、班ごとに
準備物を用意してから、実験
に取り組み、結果をノートに
記録する。

板書
説明

・�実験名を板書し、準備物や手順
を説明する。

※�実物を見せながら説明する。

気体検知管
（酸素用と二
酸化炭素用２
種）
ポリエチレン
袋
ビニールテー
プ
はさみ

支援
指示

＊�実験中は、T1、T2が各班をま
わり、支援する。

演示 ・�実験の役割分担をさせる。
　①�ポリエチレンの袋を１枚準

備する。
①�実験Ｂで、ふくろに息をはき出

す。
　②�一度しぼませた後、息をふ

き込む。（袋の中で数回く
らい吸ったりはいたりする
とよい。）

②�実験Ｂで、気体検知管で酸素の
割合を調べる。
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段階 学習活動 学習形態 教師の指導、支援（＊）、留意点（※） 準備物

展
開　

28
分

　③�袋にはさみで切りこみを入
れ、気体検知管（酸素用と
二酸化炭素用それぞれ）で
調べ、記録する。

③�実験Ｂで、気体検知管で二酸化
炭素の割合を調べる。

④�実験結果を記録する。時間を測
る。

５�　次時に、実験の結果を発表
し、まとめることを確認する。

※�はき出した空気中の二酸化炭素
は、0.03％〜１％用では測定で
きないので、0.5％〜８％を使
用させる。

※�人以外の動物の実験結果として、
教師が自宅で飼っている犬のは
いた息の袋でも試して見せる。

・�次時に、気体検知管を用いて呼
気と吸気の成分の違いを調べる
実験を行うことを告げる。

終
結　

７
分

６�　今日の学習活動を振り返り、
ワークシートに考えたことや
思ったこと、疑問、感想等を
記入し、数名が発表する。

個人 指示 ・�ワークシートを配り、本時の学
習を振り返って、自分が考えた
ことや思ったこと、疑問に思っ
たことなどを自由に書くように
指示する。

※�本時の活動をしっかりと振り返
らせたい。

※�なるべく多くの生徒に発表させ
たい。

ワークシート
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●優秀賞

平成27年度�校種間交流研修（白石市立第一小学校）
第６学年　理科学習指導略案　授業者：東中学校　佐藤　拓也

●単元名：２�動物のからだのはたらき�第２次�呼吸のはたらき（３時間）

第３時　授業の概略：�前時に行った実験結果を発表させ、黒板上で結果の整理とまとめを行う。その後、
肺とそのはたらきについて図示しながら説明する。水中に生きる生物の呼吸のしか
たについても説明する。最後に、BTB溶液の変化の演示実験を見せ、中学校の理
科授業への期待を抱かせる。

【第３時のねらい】
　人やほかの動物は、呼吸によって空気中や水中の酸素の一部を取り入れ、二酸化炭素などを出している
こと、および肺のはたらきについて理解する。
� 【自然事象の知識、理解】

■学習活動の流れ
１　本時の活動内容の確認
２　結果の発表と整理���黒板上の表にまとめる
３　結果の考察とまとめ���粒子モデルを用いて、酸素が体内に取り入れられ使われ、二酸化炭素が出て

くることを考えさせながらまとめる。
４　肺のはたらきのまとめ��肺のモデルを示し、空気を取り入れるしくみを伝え、黒板上でまとめる。
５　振り返り
６　科学マジック������BTB溶液を使って色を３色に変化させ、中学校理科への期待をもたせる。

６／12
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⑶　小学校の教員との交流から
　小学校では、最近理科専科の教員が指導する
学校が増えてきているが、理科専科以外の教員
は、まだまだ理科指導に苦手意識をもっている
と実感した。私がこれまで携わってきた各事業
等における小学校の教員の感想を通して、理科
の授業に関する情報交換や実験、観察に関する
技術的なサポート、問題解決の能力を意識した
模擬授業等を、中学校の理科教員が小学校に出
向いて積極的に行っていくことの有用性を再確
認している。また、そのことで逆に中学校の理
科教員が小学校で行われている理科の指導内容

を知り、小学校で身に付けた問題解決の能力を
意識しながら探究的な学習を進めていくことが
できると強く感じている。

⑷　今後の課題
　本県及び本市には校種間交流研修事業や小学
校理科中核教員養成事業等の小中連携を図る機
会があり、小中間でそれぞれの教員が互いに授
業を行う機会をどれだけつくれるかが課題であ
る。小中での継続的な取組が探究する能力の育
成に不可欠であり、その系統的な指導を確立し
ていきたい。


