
GIGA スクールに向けて

　大阪教育大学附属天王寺中学校，同附属高等学校天王寺校舎の教員の日頃の研究成果を所

収した附属天王寺中・高「研究集録」第 62集を発刊させていただく運びとなりました。本

校の教育・研究に日頃よりご指導，ご支援を頂いている皆様方に，心よりお礼申し上げます。

　さて，令和元年12月に，文部科学省から「GIGAスクール構想」の概要が示されました。これは，

子どもたちが生きる未来を見据えて，学習用端末と高速大容量の通信ネットワークを一体的

に整備する構想で，おおよそ5年の期間うちに学校ICT環境を整備しようというものです。

　現代の教育に求められているのは，いかに多くの知識を子どもに伝えて，定着させるかと

いうことではありません。自ら課題を見つけ，自律的に行動して問題を解決する資質や能力

の涵養が重要であるとされています。しかし，単に子どもらにICT環境を与えただけで，子

どもらが自律的な行動を起こし，主体的で深い学びが生まれることはないというのは，言う

までもないことでしょう。ネットの先の情報に安直に飛びついたり，自動化された作業を自

分の能力と勘違いしたり，ろくなことはなさそうです。

　学校という場は，「知の経験」をする場であると思います。新しい法則性を考えることで

新しい発見があること，観察を重ねることで新たな疑問が生まれること，違う教科と思って

いたものが実は関連性があること，身体能力が多くの可能性を秘めていたことなど，得意不

得意にかかわらず，さまざまな教科の学習を通じて，考えることの重要性を身につけること

ができます。そのような経験の上に，時空を超えたネットワークの世界が積み上げることが

できれば，世界を広げたいという欲求をもとに深い学びが生まれるように思います。

　この研究集録には，本校教員が実践の中で積み上げてきたアイデアが収められています。

附属学校は，先進的なコンテンツを例示し，長い歴史の中で続いてきた研究を積み上げるこ

とにより，研究校としての役割を果たすと考えています。ICTを前提としたアイデア，古く

から残された課題，これらは違うもののように見えて，実は向き合っているものは同じです。

一つの研究で全てが完結するのではなく，いくつかの研究の成果がさらに次の課題を生み，

研究を積み重ねていく過程で，徐々に課題解決のてがかりが見えてくるものであろうと考え

ています。本校教員は，新しい時代に向けて，そのような真摯な態度で日頃より教育・研究

に取り組んでいます。研究の次なる一歩に大きな力となるご批判，ご指導を今後とも宜しく

お願い申し上げます。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 大阪教育大学附属中学校　校長

大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎　校舎主任

広谷博史
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学びの自立をめざす評価の工夫と改善《最終年度》

～深い学びの実現とその評価～

Ⅰ．はじめに　

　「深い学び」と「その評価」は，平成 28 年 12 月 21 日の中教審答申「幼稚園，小学校，

中学校，高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善及び必要な方策等について」

や新学習指導要領に謳われた「カリキュラム・マネジメント」・「主体的・対話的で深い学

び」の視点から授業を改善していく上での核として位置づけることができる。

　本校では，指導要領に沿った指導法を深め，生徒の学びを自立させることを狙って，ア

クティブ・ラーニング，すなわち主体的・対話的で深い学び，ならびにその評価について

研究を進めてきた。ここでは，「深い学び」に対する教科の固有性を超えた共通点を概観

する。

Ⅱ．主体的・対話的で深い学びと授業改善

　「主体的な学び」に関しては，学ぶことに興味や

関心を持ち，自己のキャリア形成の方向性と関連

付けながら，見通しをもって粘り強く取り組み，

自己の学習活動を振り返って次に繋げることを大

切にしたい。

　「対話的な学び」に関しては，子供同士の協働，

教職員や地域の人との対話，先哲の考え方を手掛

かりに考えること等を通じ，自己の考えを広げ深めることが重要である。

　「深い学び」に関しては，習得・活用・探究という学びの過程で，各教科等の特質に応

じた「見方・考え方」を働かせながら，知識を相互に関連付けて，より深く理解したり，

情報を精査して考えを形成したり，問題を見出し

て解決策を考えたり，思いや考えを基に創造した

りすることに向かうことが肝要である。

　さて次図は，昨年度、各教科から出された「深

い学びの要素」を，整理したものである。まず，「内

容を知る」の枠組として，「関連付け」や「比較対照」，

「理由・根拠の明確化」を通して「構造化・体系化」

の重要性に触れる教科が幾つか認められた。

　「方法を知る」の枠組では，総じて，自己内対話も含めた「対話性」や，着眼力・着想力，

附属天王寺中・高等学校　研究部
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批判的思考，多面的・多角的な考察等を基盤に，現状把握を出発点に設定した目標にアプ

ローチしていく重要性を指摘していた。

　「よりよく生きる」の枠組では，共感と受容と共有といった視点を大切にしながら，新

たな価値を創造していこうとする姿勢・態度などを重視している。そして，それらの結節

点に，教科の本質としての「見方・考え方」や「主体性」「未知への対応力」「協働と協創」

が位置づけられるのである。

Ⅲ．共通基盤としての枠組

　近未来社会に対応するため、「自ら課題を見出し，主体的に考え表現し，協働的に議論

し、より良くより深く問題を解決していくための汎用的な能力の醸成」が求められている

が、このことからも、「学びの自立」と「深い学び」とが密接に結びついていると言えよう。

　本校では、この「学びの自立」と「深い学び」をより着実に実現していくため、教科や

校種の違いはあるものの、共通基盤としての枠組を設定することにした。

　各教科における全授業を貫く項目としては、「中高の共通項」と「言葉の定義（学びの自立・

深い学び）」があり、また、１時間の授業単位で変化する項目としては、「深い学びを実現

する過程」・「本時の学びの要素」・「本時の学びを見取る評価」を設けている。詳しい中身

は、次々頁以降をご参照願いたいが、興味深いのは「学びの自立」や「深い学び」に関す

る定義等において、同一もしくは類似の表現が教科を超えて認められることである。

　下表は、主なキーワードのみをピックアップして整理したものである。

学びの自立 深い学び

国
語

・関心、思考、発信
・背景の追求、論理的

・追求する姿勢、自ら学び続ける
・解釈の仕方、幅・奥行

「問い」を立てる（疑問点の抽出）、構造的分析、

社
会

・学習内容と自分との関わり
・主体的姿勢、相互関係、理由根拠、探求

・知識の統合、比較、関連付け
・汎用的概念・価値観、課題発見、合理的思考の
   継続

数
学

・プロセス、良さの実感、新たな疑問
・過程の体験、自己形成、粘り強さ

・適切な視点、解決への方向性、論理的、統合的・
   発展的
・問題解決的な学習、本質を悟る

多様な視点、背景に迫る、解の吟味、アプローチの練り直し、意味理解

理
科

・課題発見、探求スキル
・興味、知識・技術の活用と探求

・興味、探究
・情報共有、真実の解明、新たな気づき

構造化、見通し、一般化、感動、計画書と報告書、説明

音
美

・主体的な解釈、創造、表現、選択、
  自己表現分析

・主体的対話的創造、自己表現考察・分析、対話
的、比較対照

比較と分析、観賞と表現、自己思考・表現、主体的・対話的分析、自己考察、比較対照、特長や良さ、
理解に基づく表現、主体的な根拠

保
体

・仲間づくり、コミュニケーション能力、ルール
・自分のレベル、自分たちで運営、楽しむ

・グループ学習の基盤、主体的活動、ルール作り
・スポーツの楽しさ、本質の理解、技能の追求

相互の気づきと指摘（的確なアドバイス）、ペア学習、チェックカード

技
家

・基本的知識と技能の理解と応用
・応用的知識と技能の発展力の獲得と応用

・基本的知識と技能の深い理解と高度な表現
・応用的知識と技能の発展力に基づく工夫と表現

諸問題の把握、基本的・発展的知識と技能の獲得、設計・計画、立案・実行、反省と自己評価

英
語

・学び方の習得、主体的、学びの継続
・自ら（主体性）、興味関心

・他者との関わり、知識の活用
・自ら（主体性）、課題発見、課題探求

分かりやすく伝える、相互評価、評価を踏まえた方策、ルーブリック、パフォーマンス評価、協働

道
徳

・対話（自己内対話を含む）、議論、自己の生
き方、考え続ける

・道徳的諸価値の理解、自己との関わり、広い視
野から多面的・多角的に、人間としての生き方

価値認識、自己認識、自己展望、阻害・克服条件、自我関与、多面的多角的、認め励ます個人内評価
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　まず，「学びの自立」に関しては、基礎基本的な「知識・技能」の獲得・習熟を前提に、

「主体性」を大切にしながら「課題発見」し、解決への「見通し」を持ち、「根拠・理由」

を明確にしながら「論理的」に「構造的分析」を志向するという要素があることが分かった。

さらに、自己内対話も含めた「対話」を通して、「多様な視点」から「背景の追求」を試み「よ

さを実感」し、学んだことを「発信・表現」するという学習をスパイラルに「継続」する

といった側面が見て取れる。

　次に、「深い学び」に関しては、上述の「学びの自立」と重なる部分もあるが、「課題発見・

探求」という一連の学習によって、「知識の統合」や「比較・関連付け」を通して、「論理的」

に「本質の理解」を深めていくことを大切に考えていることが分かった。また、「主体性」

をもって自立的に「解決への方向性」を吟味したり、「自己考察・評価」したりしてフィー

ドバックし、「新たな気づき」の伴うより高度の「知識・技能の追求・活用」をスパイラ

ルに目指すという側面も認められた。

　「共通基盤としての枠組」の全体を通して浮き彫りになったことは、関連付けられ構造

化された「生きて働く知識・技能」を習得するとともに、「問題発見・見通し・計画立案・

実行・振り返り」といったプロセスを通して学び方を学びつつ、未知の状況にも対応でき

る「思考力・判断力・表現力等」を育成することの重要性である。そして、そこで学んだ

ことの意義やよさ、意味や価値を実感しながら、人生や社会に生かそうとする「学びに向

かう力」を如何に涵養していくのかという意識と姿勢である。

Ⅳ．評価対象と場面

　最後に，これからの評価であるが，学力の３要素としての「知識・技能」，「思考力・判

断力・表現力等」，「主体的に学習に取り組む態度」を基軸に置いて評価していく必要がある。

　本校では，これまでに評価対象と評価場面を各教科で考えることにした。さらに、本年

度は「共通基盤としての枠組」にも、１つの授業に対する「学びを見取る評価」を示すこ

ととし、より具体的に評価についての共通理解が深まるように工夫している。

　なお、評価に関しても，教科の固有性が認められるが，より一般性・客観性を担保する

意味から，複数の教科で共通に意識している評価対象や場面を挙げてみると，下の図に示

した結果となった。

　この結果は暫定的なものであり、今後も不断に改善・改良を加えていく必要がある。た

だ、この図を見て実感されるのは、獲得した静的な知識・技能をペーパーテストで評価す

るだけでは不十分だということである。

　対象・状況を把握して問いを立てたり、学習プ

ロセスや対話を経て自己省察し認識を再構築した

り、新たな課題を発見して次の学びに繋げたりす

るという、従前まではあまり着目してこなかった

切り口から評価しようという意識が強く表れてい

る。指導と評価は表裏を成すため、授業改革・改

善に伴って評価対象・場面が変容していくという

のは、ある意味、当然のことであろう。

　以上，本校の「深い学び」と「評価」について，その輪郭線のみを概観した。
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Ⅴ．アンケートの結果と総括

　最後に、教育研究会後のアンケートの結果をもとに、総括しておきたい。

　まず、共通の枠組についてであるが、本校教員からは、２通りの大きく異なる意見が出

ている。一つは、道徳などの特定の教科では分かりやすいかも知れないが、あれをどう書

くべきか、どう活用すべきかを理解できずに終わった教科もあった、という点である。も

う一つは、教科内での目標設定やねらいの方向性の確認に役立てたり、学習指導要領の深

い理解とともに、方法知を学ぶという今日的な学習形態とマッチしたシートとなり、自分

の授業改善に役立ったりしたという点である。

　いずれの意見にも、その背景に教科特有の苦労が伺えるが、しかし今後も、研究主題に

応じた共通の観点を見出し、過去の反省でよく耳にした「統一感のない研究発表」となら

ないように押し進めていく必要は強く感じる。本年度は幸い、教科によっては、「テーマ

に沿って教科として準備を進めることが出来たので、とても良い授業になった」という手

応えも感じている様子で、こうした教科の例にも学びつつ推進していきたいものである。

また、５年間にわたって取り組んできた研究テーマについてであるが、「『評価』が『学び

の自立』につながっていることを、１時間の公開授業とその協議だけで参会者に示すこと

の難しさや限界を感じる」とともに、「この主題はここ数年の重要テーマであるが、どれ

だけの教科・授業が主題を満たしていたのかは疑問だ」との意見があった。

　この意見には、個人的にも、学校全体としても、真摯に重く受け止めなければならない

と考える。私も研究部長を２年間務めたが、もっと初期の段階から数年間を見通したラフ

スケッチを描いておく必要性を痛感する。また、公教育であるからには、当然、各種答申

や学習指導要領解説を熟読しておかなければ、議論が噛み合わず深まらないのは当然であ

る。最終的に、研究主題にどこまで肉薄できるかは別問題として置くとしても、しかしな

がら、予め理想とするゴールをデザインして、それに必要な最低限の情報・技術を吸収し

て議論することで初めて、研究の方向を見定めることができ、中身を真に充実していくこ

とができるのだろうとも思うのである。

　次に、参会者へのアンケート結果であ

るが、今回の第 66 回教育研究会に参加す

るにあたり、何に期待していたかを問う

たところ、右の図のようになった。手前

の棒グラフが本年度のものであり、奥が

昨年度のものである。

　研究主題への関心はそれほど高くなく、

１位「研究授業」、２位「講演会」の順となっ

ている。やはり、どのような授業を展開

するのかという実践面への関心の高さと、

講演会で総括的・理論的な話を全国をリードする関西学院大学教授の佐藤真先生から学び

たいという思いが垣間見られる結果となっている。

　では、その「研究授業」と「全体講演」への満足度はどうかというと、次頁の左側の図

が「研究授業」に対するもので、右側の図が「全体講演」に対する結果である。

～教育研究会に期待するもの～



― 5 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

　左の棒グラフをみると、研究授業に対して、ほとんどが○（参考になった）であり、×（参

考にならなかった）はごく少数、△（どちらとも言えない）は皆無であった。研究主題と

結びついた授業という面では、校内から反省を促す意見が挙がったものの、参会者は授業

にある程度満足していただいたようである。一例を示すと、「授業の方法論では新しい情

報や知識は得られませんでしたが、生徒が本時を通して、どのように学んでいくのかを見

とる機会になり、よかったです。」との意見を得ている。

　右側の棒グラフからは、佐藤真先生の全体講演に対して、◎「とても満足した」と○「あ

る程度満足した」がほとんどで、それ以外はわずかに５％であった。具体的な感想として

は、「附属中だからこそできる授業だと思っていましたが、佐藤先生のお話を聞いて、そ

うでもないのかと思いました」との意見や「自校の実態に応じてカスタマイズしていく必

要」性に言及するものがあった。

　こうした結果を概観すると、参会者からは概ね満足のいく発表会だったと思われる。し

かし、内部的には成功体験や肯定的意見も数多くある反面、厳しい意見・感想も山積して

いる。研究部としては、本年度、研究推進日を設けるなどして、先生方のご理解・ご協力

も得ながら、これまでにない取組を精力的に展開したわけであるが、様々な長所短所が現

れてきている。

　次年度からは新しい研究主題のもとに、新たなスタートを切ることになる。ぜひ、これ

までに蓄積された本校の財産を保持しながら、公共性と公益性を兼ね備えた研究発表を続

けてもらいたい。その際、毎年多くの教員が入れ替わる状況に鑑みれば、個々人の研究に

対する基礎体力に委ねた研究発表の時代は終わったと言うべきであろう。転任してきたば

かりの先生であっても、誰でも安心して研究授業・研究協議に臨めるよう、組織的に進め

ていく必要がある。授業するのはある一人の教員であっても、その教科全体での発表だと

いう当事者意識が芽生えるように、教科の研究態勢が必須である。そして何より、各教科

のベクトルが同じ方向に向かうよう、学校組織として研究主題に向かうための共通認識が

不可欠である。こうしたことも肝に銘じて、附属天王寺の存在意義を発信していきたいも

のである。

　最後に、本年度の本校の研究推進に当たり、関西学院大学教授の佐藤真先生には、ご多

用の中、３度にも亘って継続的にご指導・ご教導を賜った。ここに、心からの感謝と御礼

を申しあげる次第である。　　　　　　　  　　　　　　   （ 文責：研究部長  荊木  聡 ）

～研究授業への評価～ ～全体講演への評価～
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t
=
t
a
n
θ

と
お

く
と

ど
う

な
る

か
と

い
う

発
問

 

  ②
評

価
対

象
：

 

ワ
ー

ク
シ

ー
ト

へ
の

記
入

 

  ③
そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
：

 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

の
認

識
 

 

t
に

よ
っ

て
決

ま
る

点
の

軌
跡

を
求

め
る

の
で

、
t
を

消
去

す

れ
ば

よ
い

と
気

づ
く

 

計
画

実
行

 

 

t
^
2
の

項
を

消
去

す
る

こ
と

で
t
を

x
と

y
だ

け
で

表
せ

る
こ

と
に

気
づ

き
計

算
活

動
に

入
る

 

評
価

考
察

 

 

t
=
t
a
n
θ

と
お

く
こ

と
で

よ
り

簡
単

に
解

け
る

こ
と

に
気

づ
く

 

問
題

再
認

識
 

 

あ
る

点
を

通
る

直
線

と
円

の
交

点
と

し
て

問
題

を
捉

え
直

す
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理
 

科
 

中
高

の
共

通
項

：
 

自
然

の
事

物
・
現

象
に

興
味

を
持

ち
、
そ

こ
か

ら
課

題
を

見
い

だ
し

科
学

的
に

探
究

し
よ

う
と

す
る

態
度

を
育

て
る

。
ま

た
、
そ

れ
に

関
わ

る
観

察
や

実
験

を
行

い
、

科
学

的
に

探
究

す
る

力
を

養
う

。
 

  言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
中

）
 

グ
ラ

フ
や

レ
ポ

ー
ト

な
ど

の
書

き

方
を

通
し

て
、
基

礎
的

な
探

究
の

た

め
の

ス
キ

ル
が

あ
り

、
自

ら
課

題
発

見
が

で
き

る
。

 

（
高

）
 

 
生

徒
自

ら
事

物
・
現

象
に

対
し

て
興

味

を
も

ち
，
知

識
・
技

術
を

学
び

な
が

ら

活
用

し
探

究
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

◎
構

造
化

す
る

 

〇
見

通
す

 

〇
一

般
化

す
る

 

〇
感

動
す

る
 

深 い 学 び
 

（
中

）
 

理
科

に
限

ら
な

い
範

囲
で

も
自

ら

自
然

の
事

物
・
現

象
に

対
し

て
興

味

を
も

ち
、

探
究

し
て

い
く

。
 

（
高

）
 

 
他

者
と

も
情

報
を

共
有

し
，
議

論
し

な

が
ら

真
実

を
明

ら
か

に
し

，
新

た
な

科

学
の

気
づ

き
を

得
る

。
 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

本
時

の
学

び
を

見
取

る
評

価
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

 

魔
法

の
メ

ス
シ

リ
ン

ダ
ー

の
実

験
か

ら
個

別
の

反
応

を
考

え
確

認
す

る
 

 

①
評

価
場

面
：

実
験

に
お

け
る

考
察

 

 ②
評

価
対

象
：

実
験

計
画

書
と

報
告

書
 

 ③
そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
 

個
別

の
反

応
を

確
認

す
る

た
め

の
実

験
計

画
が

で
き

る
。

 

個
別

の
実

験
結

果
を

も
と

に
、
最

初
の

実
験

の
説

明
が

で
き

る
。

 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

発
見

 

 

魔
法

の
メ

ス
シ

リ
ン

ダ
ー

の
演

示
実

験
を

見
る

。
 

仮
説

設
定

 

 

個
別

の
反

応
を

考
え

実
験

を
計

画
す

る
。

 

検
証

考
察

 

 

個
別

の
反

応
の

確
認

を
行

い
考

え
る

。
 

問
題

再
発

見
 

 

類
似

す
る

反
応

を
考

え
さ

せ
る

。
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芸
 

術
 

科
 

（
音

楽
科

・
美

術
科

）
 

中
高

の
共

通
項

：
 

 
表

現
,
鑑

賞
に

お
け

る
自

己
確

立
の

広
が

り
と

深
化

 

   言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
音

楽
科

）
 

・
主

体
的

な
解

釈
 

・
主

体
的

表
現

 

・
自

己
表

現
分

析
 

（
美

術
科

）
 

・
主

体
的

創
造

 

・
主

体
的

表
現

選
択

 

・
自

己
表

現
分

析
 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

◎
自

己
考

察
・

表
現

 

○
比

較
対

照
 

 

 

 
深 い 学 び

 

（
音

楽
科

）
 

・
主

体
的

創
造

 

・
対

話
的

自
己

表
現

分
析

 

・
比

較
対

照
か

ら
の

考
察

 

（
美

術
科

）
 

・
主

体
的

,
対

話
的

創
造

 

・
自

己
表

現
考

察
,
分

析
 

・
比

較
対

照
か

ら
の

考
察

 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

本
時

の
学

び
を

見
取

る
評

価
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

(
芸

術
科

と
し

て
ひ

と
つ

の
題

材
と

し
て

設
定

し
て

い
ま

す
。

)
 

我
が

国
の

伝
統

文
化

の
理

解
と

表
現

 

 

①
評

価
場

面
：

 

・
異

文
化

比
較

 

・
自

己
表

現
,
鑑

賞
 

・
わ

が
国

の
伝

統
文

化
の

理
解

 

②
評

価
対

象
：

 

・
鑑

賞
,
考

察
レ

ポ
ー

ト
 

・
表

現
物

 

③
そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
：

 

・
比

較
対

照
か

ら
主

体
的

に
学

ん
で

い
る

か
。

 

・
我

が
国

の
伝

統
文

化
の

特
長

や
良

さ
を

理
解

し
た

表
現

が
で

き
て

い
る

か
。

 

・
主

体
的

な
根

拠
を

も
と

に
思

考
し

て
い

る
か

。
 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

発
見

 

 

異
文

化
と

我
が

国
の

伝
統

文
化

の
比

較
と

分
析

 

計
画

実
行

 

 

我
が

国
の

伝
統

文
化

の
鑑

賞
と

表
現

 

評
価

考
察

 

 

自
己

思
考

・
表

現
の

主
体

的
,
対

話
的

分
析

 

問
題

再
発

見
 

 

我
が

国
の

伝
統

文
化

の
理

解
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保
 

健
 

体
 

育
 

科
 

中
高

の
共

通
項

：
 

主
体

的
に

運
動

を
実

践
で

き
る

。
ス

ポ
ー

ツ
を

楽
し

む
こ

と
が

で
き

る
。

自
分

た
ち

で
運

営
で

き
る

。
ペ

ア
、

班
学

習
を

推
進

す
る

。
 

   言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
中

）
 

仲
間

作
り

 

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
能

力
の

向
上

 

ル
ー

ル
を

守
る

 

（
高

）
 

自
分

た
ち

の
レ

ベ
ル

に
合

わ
せ

て

自
分

た
ち

で
楽

し
め

る
よ

う
に

運

営
で

き
る

。
 

 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

◎
ペ

ア
学

習
 

◎
ポ

イ
ン

ト
チ

ェ
ッ

ク
カ

ー
ド

 

深 い 学 び
 

（
中

）
 

グ
ル

ー
プ

学
習

の
基

盤
作

り
 

主
体

的
に

活
動

で
き

る
 

特
別

ル
ー

ル
を

作
る

 

（
高

）
 

各
種

の
ス

ポ
ー

ツ
の

楽
し

さ
、
ス

ポ

ー
ツ

の
本

質
を

理
解

し
て

そ
れ

に

向
け

て
技

能
を

追
求

で
き

る
。

 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

本
時

の
学

び
を

見
取

る
評

価
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

マ
ッ

ト
運

動
 

仲
間

の
良

い
動

き
、

悪
い

動
き

に
気

づ
き

、
指

摘
す

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

 

①
評

価
場

面
：

 

ペ
ア

学
習

に
よ

る
ポ

イ
ン

ト
チ

ェ
ッ

ク
カ

ー
ド

の
利

用
 

  ②
評

価
対

象
：

 

ポ
イ

ン
ト

チ
ェ

ッ
ク

カ
ー

ド
 

 ③
そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
：

 

A
 

仲
間

の
良

い
動

き
を

指
摘

し
、

的
確

な
ア

ド
バ

イ
ス

を
し

て
い

る
 

B
 

仲
間

の
良

い
動

き
を

指
摘

し
て

い
る

 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

発
見

 

 

技
の

練
習

を
す

る
。

 

計
画

実
行

 

 

技
の

ポ
イ

ン
ト

チ
ェ

ッ
ク

カ
ー

ド
を

ペ
ア

で
確

認
す

る
。

 

評
価

考
察

 

 

技
の

ポ
イ

ン
ト

チ
ェ

ッ
ク

カ
ー

ド
を

ペ
ア

で
チ

ェ
ッ

ク
す

る
。
 

問
題

再
発

見
 

 

技
の

ポ
イ

ン
ト

チ
ェ

ッ
ク

カ
ー

ド
ペ

ア
で

よ
い

動
き

、
悪

い
動

き
に

気
づ

き
指

摘
す

る
。
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技
 

術
 
・

 
家

 
庭

 
科

 

中
高

の
共

通
項

：
 

・
基

本
的

知
識

と
技

能
の

獲
得

 

・
作

業
実

習
を

通
し

て
、

知
識

と
技

能
の

定
着

と
「

も
の

づ
く

り
」

へ
の

応
用

を
理

解
し

、
創

る
喜

び
を

体
得

す
る

 

   言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
中

）
 

・
基

本
的

な
知

識
と

技
能

を
理

解

す
る

。
 

・
基

本
的

な
知

識
と

技
能

を
用

 

い
た

も
の

作
り

へ
の

応
用

を
 

行
う

。
 

（
高

）
【

家
庭

科
】

 

・
応

用
的

な
知

識
と

技
能

の
発

展
力

を
獲

得
す

る
。

 

・
応

用
的

な
知

識
と

技
能

の
発

展
力

を
用

い
て

、
も

の
作

り
へ

の
応

用

を
行

う
。

 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

◎
「

科
学

技
術

へ
の

思
考

」
：

基
本

的
な

知
識

と
技

能
に

関

連
す

る
科

学
技

術
を

思
考

で
き

る
。

 

◎
「

他
教

科
の

知
識

や
技

能
と

の
関

連
づ

け
」

：
基

本
的

な

技
術

と
技

能
を

発
展

的
に

獲
得

す
る

た
め

に
、

他
の

教
科

の
知

識
や

技
能

と
関

連
づ

け
る

。
 

○
「

作
品

へ
の

知
識

や
技

能
の

活
用

の
判

断
」

：
自

分
の

作

成
し

た
作

品
に

関
し

て
、

基
礎

的
や

発
展

的
知

識
と

技
能

の
活

用
部

分
を

判
断

で
き

る
。

 

○
「

作
品

へ
の

知
識

や
技

能
を

用
い

た
表

現
」

：
自

分
の

作

品
の

中
で

、
基

礎
的

や
発

展
的

知
識

と
技

能
を

用
い

た
表

現
が

で
き

る
。

 

 深 い 学 び
 

（
中

）
 

・
基

本
的

な
知

識
と

技
能

を
深

く

理
解

す
る

。
 

・
基

本
的

な
知

識
と

技
能

を
用

い

た
も

の
作

り
へ

の
応

用
に

よ

り
よ

り
高

度
な

表
現

を
行

う
。
 

（
高

）
【

家
庭

科
】

 

・
応

用
的

な
知

識
と

技
能

の
発

展
力

を
深

く
理

解
し

、
さ

ら
に

工
夫

で

き
る

よ
う

に
な

る
。

 

・
獲

得
し

た
よ

り
応

用
的

な
知

識
と

技
能

の
発

展
力

を
用

い
て

、
も

の

作
り

へ
の

表
現

を
行

う
。

 
本

時
の

学
び

を
見

取
る

評
価

 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

①
 評

価
場

面
：

 

・
基

礎
的

や
発

展
的

知
識

の
評

価
 

・
基

礎
的

や
発

展
的

技
能

の
評

価
 

・
知

識
と

技
能

の
表

現
と

し
て

の
作

品
の

自
己

評
価

 

②
 評

価
対

象
：

 

・
知

識
の

評
価

対
象

と
し

て
、

定
期

テ
ス

ト
と

ノ
ー

ト
 

・
知

識
と

技
能

の
評

価
対

象
と

し
て

、
も

の
づ

く
り

作
品

 

・
自

己
評

価
と

し
て

「
作

品
の

ま
と

め
」

ワ
ー

ク
シ

ー
ト

 

③
 そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
：

 

・
知

識
の

評
価

：
テ

ス
ト

の
点

数
と

ノ
ー

ト
の

内
容

 

・
技

能
の

評
価

：
作

品
の

丈
夫

さ
や

正
確

性
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

・
基

礎
的

知
識

と
技

能
の

獲
得

を
行

う
。

 

・
知

識
と

技
能

の
発

揮
し

た
も

の
づ

く
り

を
行

う
。

 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

発
見

 

 

・
学

習
す

る
領

域
に

関
わ

る
性

格
の

諸
問

題
を

把
握

し
、
基

本
的

な

知
識

と
技

能
を

知
る

。
 

計
画

実
行

 

 

・
基

本
的

或
い

は
発

展
的

知
識

や
技

能
を

獲
得

し
た

上
で

、
も

の
づ

く
り

へ
の

設
計

・
計

画
が

立
案

し
実

行
で

き
る

。
 

評
価

考
察

 

 

・
も

の
づ

く
り

の
反

省
か

ら
、
基

礎
的

知
識

と
技

能
の

重
要

性
に

つ

い
て

自
己

評
価

で
き

る
。

 

問
題

再
発

見
 

 

・
も

の
づ

く
り

の
反

省
か

ら
、
残

さ
れ

た
課

題
を

自
覚

し
、
解

決
策

を
判

断
で

き
る

。
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英
 

語
 

科
 

中
高

の
共

通
項

：
 

『
自

律
的

に
学

習
で

き
る

生
徒

の
育

成
』

 

   言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
中

）
 

 
学

び
方

を
習

得
し

、
主

体
的

に
学

び

を
続

け
て

い
く

。
 

（
高

）
 

自
ら

学
び

、
学

習
内

容
に

興
味

関
心

を

持
つ

。
 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

◎
他

者
と

の
協

働
 

○
ル

ー
ブ

リ
ッ

ク
 

○
パ

フ
ォ

ー
マ

ン
ス

評
価

 

△
相

互
評

価
 

 
深 い 学 び

 

（
中

）
 

 
他

者
と

の
関

わ
り

の
中

で
、

習
得

し

た
知

識
を

活
用

す
る

。
 

（
高

）
 

 
様

々
な

こ
と

に
自

ら
課

題
を

見
つ

け
、

そ
れ

を
探

求
す

る
。

 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

本
時

の
学

び
を

見
取

る
評

価
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

 

環
境

問
題

に
つ

い
て

自
分

た
ち

が
で

き
る

取
り

組
み

に
つ

い
て

、
わ

か
り

や
す

く
相

手
に

伝
え

よ
う

。
 

①
評

価
場

面
：

 

・
発

表
後

、
班

で
自

ら
の

発
表

を
評

価
す

る
。

 

・
発

表
を

聞
き

な
が

ら
、

評
価

シ
ー

ト
を

記
入

す
る

。
 

（
評

価
の

ル
ー

ブ
リ

ッ
ク

を
生

徒
自

ら
作

成
す

る
。

）
 

②
評

価
対

象
：

 

・
プ

レ
ゼ

ン
の

発
表

態
度

と
内

容
 

③
そ

の
他

（
評

価
規

準
等

）
：

 

（
発

表
者

）
班

と
し

て
自

分
た

ち
の

考
え

を
英

語
で

適
切

に
表

現
す

る
こ

と
が

で
き

た
か

ど
う

か
。

 

（
聞

き
手

）
正

確
に

発
表

内
容

を
聞

き
取

る
と

と
も

に
、

ル
ー

ブ
リ

ッ
ク

に
照

ら
し

て
適

切
に

評
価

で
き

た

か
ど

う
か

。
 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

問
題

発
見

 

 

本
文

の
読

解
を

通
し

て
、

他
者

に
分

か
る

よ
う

に
4
人

班
で

 

画
用

紙
に

ま
と

め
る

。
 

計
画

実
行

 

 

4
人

班
で

ク
ラ

ス
全

体
へ

発
表

す
る

。
 

評
価

考
察

 

 

評
価

シ
ー

ト
を

用
い

て
、
自

己
評

価
（

発
表

者
）
と

他
者

評
価

（
聞

き
手

）
を

行
う

。
 

問
題

再
発

見
 

 

上
記

の
2
評

価
を

踏
ま

え
て

、
プ

レ
ゼ

ン
の

技
術

向
上

の
た

め

の
方

策
を

考
え

る
。
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道
 

徳
 

科
 

中
高

の
共

通
項

：
 

生
徒

が
，

人
間

と
し

て
の

在
り

方
生

き
方

を
主

体
的

に
探

求
し

，
豊

か
な

自
己

形
成

を
め

ざ
す

た
め

の
道

徳
的

価
値

の
自

覚
を

促
す

。
 

  言 葉 の 定 義
 

 

学 び の 自 立
 

（
中

）
 

生
徒

が
額

に
汗

し
て

，
自

分
を

含
む

対
話

を
通

し
て

考
え

合
い

，
議

論
し

合
い

，

人
間

と
し

て
の

自
己

の
生

き
方

に
つ

い
て

考
え

続
け

よ
う

と
す

る
。

 
 

本
時

の
学

び
の

要
素

（
キ

ー
ワ

ー
ド

）
 

○
多

面
的

に
観

る
・

多
角

的
に

観
る

 

 

深 い 学 び
 

（
中

）
 

様
々

な
事

象
を

，
道

徳
的

諸
価

値
の

理
解

を
基

に
自

己
と

の
関

わ
り

で
（

広
い

視
野

か
ら

）
多

面
的

・
多

角
的

に
捉

え
，

自
己

の
（

人
間

と
し

て
の

）
生

き
方

に
つ

い
て

考
え

よ
う

と
す

る
。

 

深
い

学
び

を
実

現
す

る
過

程
 

本
時

の
学

び
を

見
取

る
評

価
 

【
本

時
の

ね
ら

い
】

 

（
例

）
人

間
に

あ
る

弱
さ

と
醜

さ
を

自
覚

し
な

が
ら

も
，

強
く

気
高

く
，

人
間

と
し

て
生

き
る

喜
び

を
見

出
そ

う
と

す
る
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度

を
深

め
る

。
「

足
袋

の
季

節
」

 

①
評

価
場

面
：

授
業

中
に

お
け

る
発

言
。

 

ワ
ー

ク
シ

ー
ト

に
お

け
る

記
述

。
 

②
評
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対

象
：

ワ
ー

ク
シ

ー
ト

 

③
そ
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他

（
評

価
規

準
等
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お
ば

あ
さ
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の

死
か

ら
，

「
許

し
を

得
ら

れ
な

い

失
敗

は
人

間
と

し
て

決
し

て
や

ら
な

い
」

と
考

え
生

き
て

き
た

「
私

」
の

思
い

と
深

い
人

間
性

に
共

感
す

る
よ

う
な

発
言

や
記

述
が

見
ら

れ
た

か
。

 

※
本

時
の

内
容

項
目

だ
け

で
は

な
く

，
大

く
く

り
な

ま

と
ま

り
を

踏
ま

え
て

評
価

し
，

他
の

生
徒

と
の

比
較

に
よ

る
評

価
で

は
な

く
，

生
徒

が
い

か
に

成
長

し
た

か
を

積
極

的
に

受
け

止
め

て
認

め
，

励
ま

す
個

人
内

評
価

と
し

て
記

述
式

で
行

う
。

 

実
現

過
程

 
主

な
学

習
活

動
 

価
値

認
識

 

 

価
値

の
新

し
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面
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直

面
さ

せ
た

り
，
価

値
の

主
観

的
相

対

的
(
個

人
的

)
な

側
面

と
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遍
的

妥
当

的
(
社

会
的

)
な

側
面

を

衝
突

さ
せ

た
り

し
て

，
道

徳
的

価
値

を
広

げ
深

め
る

。
 

自
己

認
識

 

 

新
し
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広

げ
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め
ら

れ
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値
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に

対
し

て
，
自

分
は

ど

う
考

え
，

ど
う

評
価

す
る

の
か

を
追
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す

る
。

 

自
己

展
望

 

 

個
人

的
・
社

会
的

な
阻

害
条

件
を

念
頭

に
，
そ

の
克

服
条

件
を

考
察

し
，
今

後
ど

の
よ

う
な

方
角

へ
舵

を
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て

い
く

の
か

を

展
望

し
な

が
ら

，
“

秘
か

な
る

決
意

”
を

す
る

。
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「総合的な学習の時間」における論理的思考力の育成

～マルシカゲームの開発とその効果～

荊
いばら

　木
き

　　　聡
さとし

Ⅰ．はじめに

　近年、インターネット上で様々な授業が公開されてきている。これらの授業は、相当な

力量を持った教師が、場合によっては、組織的に錬り鍛えられた教材と指導法を用いて、

時には撮り直しも行ってアップされたものも多い。こうした学習環境の充実に伴って、視

聴者は自分に合った動画を選択することができ、また、分かりづらいところは、繰り返し

視聴したり、その箇所を丁寧に教える別の動画に切り換えたりすることが当然の時代が

やってきている。このような学習によって、問題の解決法を身に付けた子供たちは、入試

を突破する力を伸ばすことはできるであろう。しかし、この偏った力は、近未来を生き抜

く力となり得るだろうか。翻って、私たちは、これからの学校教育の場で養うべき学力は

何か、という問いと真摯に向き合わざるを得ないのである。

　これからの教室では、次の点により一層留意しなければならない。すなわち、ネット上

に公開されている授業とは違って、問題解決に当たっては、様々な状況・条件を整理させ、

必要となる既習知や情報を明らかにさせ、多様なアプローチで解決を図り、それらを比較

対照してそのプロセスを吟味するということである。結果としての知識・技能を受動的に

理解し、それを別の類題で再現して定着させるといった水準の学習を超えて、「学び方を

抄録：　本研究の目的は、「総合的な学習の時間」において論理的思考力を養成するための教材を開

発・提案し、その教材と数学科における論証教材との異同も整理しながら、その学習効果を

検証することにある。

　　　　学習指導要領の趣旨に則して開発した「マルシカゲーム」は、中学校数学で扱う論証教材の

ような「納得性」や「真実性」は持ち合わせていないため、内容知に関してはほとんど意味

を成さない。反面、論理的思考の積み重ね方という方法知へ意識化されるため、論証指導の

中で培うべき技術・技能や姿勢・態度に関しては却って浮き彫りとなり、「総合的な学習の

時間」にゲーム感覚で楽しみながら学ばせる教材としては、一定の効果が認められた。

　　　　特に、論理的に正しい道筋は多様でも結論に至る道筋は限定的であること、順思考と逆思考

を併用すると効果的であること、順序思考で導いた複数の結果を俯瞰することで構造的な理

解が進むこと、の３点に気付いた学習効果は、特筆に値する。

キーワード：論理、探求、比較、分析、根拠
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学ぶ」という方法知をも意識した学習展開が強く要請されるのである。

　また、さらに加えて、具体的な「目的意識」を持って方法知を獲得していくという点も

重視すべきであろう。なぜなら、学んだ事柄やその学び方といったものは、身に付けて完

結するような性質のものではなく、眼前の新たな課題・問題に挑むための手段・態度であ

り原動力だからである。このように考えると、「目的意識を持って主体的に取り組み、そ

の個別・協働の学習過程で新たな知識や技能、論理的に考え表現する力等を育み、それら

を未知の場面に活着させる」という点を基軸にした学習が、それぞれの教室に求められて

いると言えるのである。

　とりわけ、論理的思考力の育成という面からは、数学科や理科、国語科を始めとして、

あらゆる教科で横断的に取り組まれている。もちろん、「総合的な学習の時間」においても、

後述の通り重視されている。本校では、自由研究を中心に育まれているが、一般的には学

校行事との関連から、具体的な目に見えやすい最終的な成果に意識が向き、プロセスを如

何に充実させるかといった観点が希薄になりがちである。勢い、論理的思考の育成などは、

具体的成果物の背後に追いやられ、ややもすると、生徒がそれを獲得するかどうかを生徒

自身に預けてしまいかねないのである。

　そこで、本稿では、「総合的な学習の時間」において論理的思考力に焦点化した教材を

開発・提案し、その教材と数学科における論証教材との異同も整理しながら、その学習効

果を検証する。そのことで、論理的思考力の育成を前面に掲げた学習が実現すると考える。

Ⅱ．数学科における論証指導

(1) 「納得性」

　数学科における論証指導の特長は、個別具体に捉えれば多面的な分析が可能であるが、

ここでは２つに絞って指摘しておきたい。その一つは、内容知についての「納得性」であ

り、もう一つは、方法知に関わっての「汎用性」である。

　「納得性」とは、万人が直観的に納得できる性質

を有しているということである。例えば、三角形の

内角の二等分線に関する定理として、右の図がある。

ここで、

　ＡＢ：ＡＣ＝ＢＤ：ＤＣ

が成り立つ。この定理の水準になってくると、二等

辺三角形の底角定理ほどには直観的な自明性はない

が、「言われてみると、そうかも知れない」という程度には納得のいく内容ではある。

　こうした「納得性」の起原には、公理の存在がある。ユークリッド原論では、「任意の

１点から他の１点に対して直線を引くこと」や「任意の中心と半径で円を描くこと」のよ

うに、「誰もが正しいと認めている真実」を公理（公準・要請・共通概念）と呼び、これ

らを出発点に論理展開しているため、そこから導き出された結論もまた、直観的に正しい

と納得できる「真実性」を帯びるわけである。ただし、ヒルベルトが「点、直線、平面の

代わりに、テーブル、椅子、ビールジョッキに置き換えられねばならない」と述べた通り、

現代数学における公理は「絶対的な真実」という立ち位置にはなく、単に「出発点として

の仮定」「相互関係を規定したもの」という意味になっている。
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(2) 「汎用性」

　次に「汎用性」であるが、これは、証明に関わる技術・技能が数学という教科領域を超えて、

あらゆる場面で物事を論理的に判断したり説得したりする手段として生きて働く、という

ことである。

　この「汎用性」の根幹を成すのは、「Ａは事実である。ＡならばＢである。ゆえに、Ｂ

も事実である。」という三段論法であるが、細かく捉えれば、中学校数学の範囲だけでも、

直接証明を始め、転換法や同一法などもみられる。さらに、「反例」を挙げることも、れっ

きとした証明であることを理解させる必要がある。

　また、「逆思考」で論理の鎖を繋いで

いく態度も重要である。例えば右は、

本校中学３年生の定期試験で出題した

ものであるが、この問題のように、順

思考だけでは円滑に証明過程が見通せ

ない結論の場合、結論から逆に辿って

いくことで解決することも多い。

　まず、「結論を示すには、その前段で

Ｃでなければならない。Ｃを言うには、

その前段でＢでなければならない。」と

いう逆思考により、Ｂから結論までの

道筋を捉えておくのである。

　続いて、Ｂが事実であることは、「仮

定からＡが言える。ＡならばＢである。」

という順思考により、簡単に導けると

すると、これで仮定から結論まで、論

理の鎖が繋がったことになる。

Ⅲ．数学科と総合的な学習の時間との相違

(1) 数学科

　総合的な学習の時間の目標や内容に関わって、「他教科等の目標及び内容との違いに留

意しつつ、他教科等で育成を目指す資質・能力の関連を重視する」ということが、学習指

導要領に掲げられている。したがって、教科と総合的な学習の時間で相互補完的に同じテー

マを扱う場合でも、それぞれで使用する学習教材や指導方法は必然的に差異が生じるとい

うことに留意しなければならない。

　さて、中学校学習指導要領（H29 告示）に示されている数学科の目標であるが、

　数学的な見方・考え方を働かせ、数学的活動を通して、数学的に考える資質・能

力を次のとおり育成することを目指す。

(1)  数量や図形などについての基礎的な概念や原理・法則などを理解するとともに、

事象を数学化したり、数学的に解釈したり、数学的に表現・処理したりする技能

を身に付けるようにする。
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(2)　数学を活用して事象を論理的に考察する力、数量や図形などの性質を見いだし

統合的・発展的に考察する力、数学的な表現を用いて事象を簡潔・明瞭・的確に

表現する力を養う。

(3)　数学的活動の楽しさや数学のよさを実感して粘り強く考え、数学を生活や学習

に生かそうとする態度、問題解決の過程を振り返って評価・改善しようとする態

度を養う。

と示されている。上記 (1) ～ (3) は、学校教育法第 30 条に示された学力の要素としての

３つの柱「知識・技能」「思考力・判断力・表現力等」「学びに向かう力・人間性等」を土

台にしたものである。

　「中学校学習指導要領解説 数学編」では、「論理的」という語が 100 か所に出ており、

論理的に説明したり、考察したり、表現したりすることが求められている。特に、数学教

育の根幹を成す「数学的な見方・考え方」については、「事象を、数量や図形及びそれら

の関係などに着目して捉え、論理的、統合的・発展的に考えること」として整理されている。

そして、「現代の社会生活において思慮深く賢明な市民として生きていく」ために、「図形

の性質を直観的、論理的に考察する幾何的な見方・考え方」などを自在に働かすことが大

切であると述べ、具体的には中学２年における論証指導を中核に据えた学習が展開される

こととなる。

　ところで、論証指導の意義は、「古くから数学における証明の営みは、ある事柄が正し

いことを自分が納得し、他人に説得するという役割を担ってきた。同様に、論理的に考察

し表現する力を育成することにより、自分が納得できるとともに他人に説得できるように

なると実感できるようにすることが重要である。」という解説の一文に、如実に表れてい

ると思われるが、実際の教材や学習展開を振り返ってみると、生徒の意識は、結果として

の三角形や四角形の性質、あるいはその活用法ばかりに向き、肝心の論理的なプロセスは

背後に押しやられがちである。ましてや、幾つかの公理（公理的に扱った定理）と定義か

らどのように世界が広がっているのか、その公理系に意識が向くことは稀である。結果と

して、論証指導の意義は半減し、ややもすると、二等辺三角形ならすべての二等辺三角形

で、平行四辺形ならすべての平行四辺形で一般的に言うためには証明が必要だ、と頭では

理解していても、やはり小学校で学習した図形の性質を面倒な手段でおさらいしているよ

うにしか感じられない、ということになりかねないのである。

(2) 総合的な学習の時間

　総合的な学習の時間の解説を繙くと、その本質は、

　Ａ）課題の設定：体験活動などを通して、課題を設定し課題意識をもつ

　Ｂ）情報の収集：必要な情報を取り出したり収集したりする

　Ｃ）整理・分析：収集した情報を、整理したり分析したりして思考する

　Ｄ）まとめ・表現：気付きや発見、自分の考えなどをまとめ、判断し、表現する

という学習過程にあり、それを発展的に繰り返していく探究的な学習を担保する必要があ

るということである。

　具体的な探究課題としては、①現代的な諸課題に対応する横断的・総合的な課題、②地

域や学校の特色に応じた課題、③生徒の興味・関心に基づく課題、④職業や自己の将来に
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関する課題などが挙がっている。

　そして、①については、国際理解、情報、環境、福祉・健康などが、②については、町

づくり、伝統文化、地域経済、防災などが、③については、ものづくりなどを行い楽しく

豊かな生活を送ろうとすること、生命の神秘や不思議さを明らかにしたいと思うことなど

が、④については、具体的な活動体験や調査活動、仲間との真剣な話合いを通して学び合

うことなどが例示されている。全般的に、社会生活や人生の断面に認められる課題、平た

く言えば、日常生活に直結または関連付けられた課題が多いことが分かる。

　ところで、論理的思考力というものに限局してみると、例えば、指導計画の作成に当たっ

て「言語能力、情報活用能力などすべての学習の基盤となる資質・能力を重視すること」

が挙げられ、この中の「言語能力」の定義「言語に関わる知識及び技能や態度等を基盤に、『創

造的思考とそれを支える論理的思考』、『感性・情緒』、『他者とのコミュニケーション』の

三つの側面の力を働かせて、情報を理解したり文章や発話により表現したりする資質・能

力のことである」の中に「論理的思考」という語が認められる。また、上述した学習過程

の「Ｄ）まとめ・表現」に関しても、「相手や目的に応じてより分かりやすく伝わるように、

より論理的で効果的な表現を工夫したり、……」とも示されている。

　ここで気になるのは、数学科の論証では、あくまでも数学的な真理を追究することが前

面に押し出されているため、純粋な論理的思考力がどこまで錬磨できるのかという点と、

ややもすると数学の閉じた世界における数学的な論理に、どこまで汎用性が期待できるの

かという点である。これをそのまま、何のステップも踏まずに一足跳びに、日常生活の課

題を論理的に解決し、それを表現していくという探究活動に転移させられるであろうか。

　このように考えると、学問的背景を有する数学科の課題と日常生活の課題との間には、

やはり一定の距離があるわけであるが、両者の結節点を見出していくという観点も必要だ

と思われる。すなわち、「中学校学習指導要領解説 総合的な学習の時間編」で述べられて

いる、「各教科等と総合的な学習の時間とは、互いに補い合い、支え合う関係」であり、また、

「各教科等で身に付けた資質・能力を関連付け、活用・発揮することを経験することにより、

日常の学習活動や生活における様々な課題に対する解決においても、各教科等で身に付け

た資質・能力を働かせる生徒の姿が期待できる」ということの実現は一朝一夕に進むもの

ではなく、両者の異同や関係を見極めつつ結節点を明瞭に意識して計画・実施することに、

より一層留意していかなければならないのである。

　そこで、数学科の論証指導で使用する学習素材が小学校で直観的に学ばれてきたため、

具体物としての三角形や四角形ばかりに関心が向かい、「論理的に思考し、表現・説明す

るための論証力」が意識化されにくいという側面があったことに鑑み、総合的な学習の時

間の教材開発に当たっては、数学的素材から距離を置くとともに、ゲーム感覚で論理を積

み重ねていくことのできる、純粋に論理的思考力の育成に的を絞った素材であることを必

須条件としたい。

　次節からは、総合的な学習の時間に使用する教材開発の経緯なども踏まえながら、その

教材を用いて、数学科と総合的な学習の時間との結節点に位置づく授業を提案し、その効

果について整理することにする。
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Ⅳ．総合的な学習の時間で使用する教材の開発

(1) 教材開発のねらい

　以上の考えに基づいて、論理的思考力を育成するというねらいに肉薄することを狙って、

ユークリッド原論の定義・公理・公準に代わる「マルシカゲーム」空間を自作した。本教

材は、単純明確なルールの組み合わせで定理を導出したり、未知の定理を導く過程を逆思

考で探ったりする経験を通して、論証に対する基礎的な学習モデルを獲得させ、論理的に

考える楽しさを味わわすことに資するものである。

　「マルシカゲーム」という名の通り、ゲームの体裁を採っている。ゲームには目的と道

具とルールが付きものであり、ここでは、目的を「体によい物質をいろいろつくる」こと

とし、道具としては、○、□、●、■の４種類の記号（物質）を用いている。ルールとし

ての約束は、以下の通りである。

　　　約束Ⅰ：「○は、体によい物質である。」

　　　約束Ⅱ：「体によい物質を加工した物質も体によい。」

　　　約束Ⅲ：「次のＡ～Ｃの３通りの加工がある。」

加工Ａ〇：右から１つ目の図形と同じ形で同じ色の図形を、

　　　　もう１つ一番左につけ加える。

　　　　　　【例】 ○■■　　→　■○■■

加工Ｂ○：左から１つ目の図形と同じ形で違う色の図形を、

　　　　もう１つ一番右につけ加える。

　　　　　　【例】 ○■■　　→　○■■●

加工Ｃ○：同じ形で同じ色の図形が２つだけ連続しているところを、

　　　　それとは違う形で同じ色の図形１つに置きかえる。

　　　　　　【例】 ○■■　　→  ○●

(2) 教材の特長

　本教材は、次のような特長を備えている。

　　ⅰ）ゲーム感覚で論理を積み重ね、様々な物質を新しく創り出すことができる。

　　　　（ゲームのルール・約束が定義・公準・公理に、創り出した物質が定理に相当）

　　ⅱ）数学的な要素を排している。

　　　　（４つの記号〇□●■と３種類の加工を用い、数学上の知識やセンスは不要）

　　ⅲ）論理的思考の勘所を追体験することができる。

　　　　（逆思考、同様に考えること、等についての本質を簡単明瞭に理解可）

　ⅰ）については、定理に相当する新しい物質を創り出し、相互に問題を交換して、その

物質を創り出すプロセスを探究し合うことが容易である。そして、そうした探究的な活動

を通して、論理の鎖を繋ぎ合わせ、仮定から結論への道筋を浮き彫りにしていく経験を豊

かにすることができるのである。

　ⅱ）については、内容が無味であり、ヒルベルトの功利主義的な色合いを帯びていると

いうことに他ならない。これは、数学的な知識・技能や数学的センスなどの必要性がない

という大きな特長を生み出しているが、一方で、裏を返すと、得られた「体によい物質（定
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理）」が自明の真理とは言えず、その正しさを直観的に納得することが難しいということ

でもある。

　ⅲ）については、相互矛盾のない物質（定理）を作ったり、順思考と逆思考を相互補完

的に活用したり、「同様に考える」ということを意識したりするなど、ユークリッド原論

をベースにした数学科の論証幾何でさえ手薄になりがちな「論理に関わる純粋な思考法」

を前面に押し出し、集中的に学び獲得しやすくなるということである。なお、これらの特

長は、ゲームのルール（公理系）を設定する際に、①整合性〔無矛盾性〕、すなわち互い

に矛盾する命題が公理系に内蔵されていないこと、②独立性、すなわち必要最小限の公理

から成り余分なものがないこと、等を担保したことに端を発するものである。

Ⅴ．授業実践

(1) 授業構想の原案

①目標：ある事柄が正しいことを筋道立てて説明するための勘所を、「マルシカゲーム」

を通して主体的・体験的に学び、表現し、相互評価する。

　②展開の大要（２時間構想としての流れ）

学 習 活 動 主な発問 と 生徒の思考の様相 留意点

導　
　

入

①学習の方向性

・Ａ～Ｃの加工方法の

  確認

　Ａの【例】○■■　→　■○■■

　Ｂの【例】○■■　→　○■■●

　Ｃの【例】○■■　→　○●

展　
　
　
　
　
　

開

②加工方法と定理の導出

　・加工方法の習熟と

　　基本定理の導出

　・逆思考と定理から

　　定理を導出する経験

③「同様に」の意味

・既習知に基づく「同様」

  に証明するということ

  の経験

【順思考】加工Ａ・Ｂを使うと、加工

　　　　 後の物質はどうなるか？

【逆思考】○印が１つ増えるのは…？

※３つの加工を用いて■□■になっ

たと考えて、加工前の状態を考察

する。

※「○→□」および「□→■□■」

の加工の流れを踏まえ、「□→●

○●」を導く。

・「○→□」は今後、

使用可能である

・「○→■□■」

は定理である

・出発点の○が変

わった時の見

通しを持つ。

「マルシカゲーム」の説明書を読んで、理解しよう。

学習プリント [1][2] について、一緒に考えていこう。

学習プリント [3][4] を５分間で考え、その後、ペアワークによる交流をしよう。

学習プリント [5] を考えるとともに、とおる君の発想のよさを交流しよう。
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展　
　
　
　
　
　

開

④定理づくり

・定理の自作（発見）と

その証明への興味喚起

※あまり加工を重ねすぎないよう留

意しながら、体によいシンプルな

物質　を見出し、その加工過程を

探求する

・複雑な物質は、

美しい定理で

はない。

ま　

と　

め

⑤学習の要点

・学習内容や方法の整理

と自己評価

※定義・公理・定理等に準ずる視点

を個々でまとめる。

・次時の導入で紹

介する。

　③評価の観点

　　1) 本ゲームにおいて、筋道立てて簡潔・明瞭・的確に説明するコツを理解している。

　　2) 定理発見への論理的な思考プロセスを簡潔・明瞭・的確に表現し伝えている。

　　3) ゲームの楽しさを体感し、主体的に問題発見・解決・改善を目指そうとしている。

(2) ワークシート構想

　上記の「展開の大要」だけでは、詳細が分かりづらいため、ワークシート「◎論証の基

礎を学ぼう！」を便宜的に資料１として示し、それに基づいた補足をしておく。

　まず、【説明書】であるが、これは原論における定義や公準（要請）・公理（共通概念）

に当たる。「加工Ｃ」の「２つだけ連続」は、３つ以上連続すると使えないの意である。

「とおる」君が「○は、体によい物質です」と述べた理由は、公理としての【説明書】に立ち返っ

て確認させたい。ただ、原論の公理は万人が感覚的に納得できるものであったのに対し、「マ

ルシカゲーム」の【説明書】は機械的・無内容なものである。これは、上述した教材観の

意義を追究しやすいという長所と引き替えに、次のような短所がある。すなわち、加工方

法に慣れるのにやや時間を要するだけでなく、ややもすると、加工プロセスがルーティン

ワークとなり、直観の働く場面が激減しかねないのであり、留意しておきたい。

　次に、発問［1］［2］では、各加工が一方通行で、逆操作はできないことを確認したい。

例えば、加工Ａは「○→○○」を可能にするが、「○○→○」を可能にするものではない。

　発問［3］では、４通りすべてを答えさせるとともに、①加工Ｂが使えない理由、②●

●□●●の位置づけ（現時点で「体によい」ことが保障されていないこと）を押さえたい。

　発問［4］は、論理的にスタートからゴールまで辿る大変さを感得しつつ、加工Ｂで□

を□■にするという直観的な見通しを持たせる意図である。論理的には、加工Ａで□を□

□に加工することはできるが、必ずしも論理的に正しいことがゴールへの正しい道筋とは

限らないことを、ここでは掴ませたい。

　発問［5］については、直観的発見と論理的な検証が必要な極めて重要な学習場面であ

り、この一点だけに絞った１時間構成の授業を展開するのも一案である。その場合は、「○

→■□■」と同様にすれば「□→●○●」もできるとの直観が生徒の側から生み出される

場を設けるとともに、直観の正しさを保障する根拠を加工Ａ～Ｃの特徴に求めていくよう

学習プリント [6] に取り組み、考えた「体によい物質」を友達に出

題して解き合おう。（後ほど、数人に黒板で発表させる）

筋道立てて説明する上で大切にすべきことを整理しよう。
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な工夫が必要である。

　発問［6］では、「体によい物質」を自作したり、それが体によい物質であることを「証

明」したりする場面では、必ずしも○から出発する必要のないことに気付かせたい。しか

し一方で、根拠なく●●□■のようなものから出発していては、加工そのものは可能でも、

そこから生まれた物質が「体によい」という保障は得られないことにも意識を向けたい。

　発問［7］は、新たな加工を付加する場を設けたもので、整合性、独立性などに留意し

て考えられるように導きたい。そのことで、元の３つの加工から生まれた「体によい物質」

は、相変わらず「体によい物質」であることを確かめることができる。

(3) 授業構想の修正案

　さて、上述の原案では、「○から■□■をつくったのと同様に、□から●○●がつくれる」

ことを説明する展開であったが、自ら発見した事実ではないため、これに対する疑問や不

思議さは感じにくい。学びに向かう意欲・関心を大切にする観点から、修正案では、この

事実を発見する場を設けることにするが、原案のルールの下では２種の分岐図しか作成で

きず、全体像を俯瞰するには情報量がやや少ない。そこで、より劇的な出会いと発見を大

切にするため、前提条件としての約束Ⅰ「○は、体によい物質である」を、

　　　　約束Ⅰ’：「○と●は、それぞれ体によい物質である」

に変更した。このことで、４種の分岐図（p.26 図 1 ～４）を観察できることになり、全

体の加工プロセスが俯瞰しやすくなった。ただし、「体によいとは言えない物質」を見つ

けづらくなったため、２つの図形を組み合わせただけの物質に限定して考えさせることに

した。以下に、修正した授業構想案を示すことにする。

①目標：出発点となる「物質」の形や色を変えて同じ「加工」を順序的に行うとともに、

それらを俯瞰的に比較することを通して異同を捉え、その理由を考察し表現す

る。また、Ａ～Ｃの加工では出てこない物質を挙げ、その理由も追求する。

②前時の学習：まず、「マルシカゲーム」の約束を確認し、３つの加工を理解した上で、

どのような「体によい物質」が生まれるかを体験するとともに、逆に、この加

工からでは●が生まれない理由を考えた。逆思考で考え始めた生徒が、ある瞬

間に白色の図形が全く現れないことを直観した。

　　　　　次に、「約束Ⅰ」を「○と●は、それぞれ体によい物質である。」に変更して

考えることとし、○、□、●を出発点にして生まれる体によい物質を、小集団

に分かれて調べた。

　③展開の大要

主な学習活動 学習状況と生徒の思考 留意点

①前時の確認

②■からの分岐図の作成

・分岐図の作成

・○、□、●から加工し始めてで

きる物質の「分岐図」から、作

成過程を思い出す。

・模造紙の貼付

・加工Ａ～Ｃを確認

■から加工し始めてできる物質を「分岐図」で表そう。

■から始めた分岐図に示された物質は、「体によい」と言えるか。

・加工Ａ～Ｃを用いて規則的に示す。
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・■から生まれた物質が

体によい根拠

③４種の分岐図の俯瞰

　・形と色に着眼

　・発見事項の正しさ

　・発見事項の根拠

　　　　の考察と発表

④分岐図に現れない物質

・２つの図形からなる

物質でできないもの

・分岐図に現れない

　　理由を考察                     

  

⑤本時のまとめ

　・学習の振り返りと

　　整理

・■が体によい物質だからである。

（■は、体によい●から生まれる）

・形や色が入れ替わっている。

・形と色が共に入れ替わっている。

・４種の分岐図を比較し点検する。

・加工の仕方について、分析考察す

る。

・付け加えたり、置きかえたりする

物質は固定されておらず、元の

状態に応じて流動的。

・４種の分岐図を観察し、○□、□

○、●■、■●がないことに気

付く。

・加工する１つ前の状態を考える。

　 ○○○からの加工Ｃは使えない。

　 □□□からの加工Ｃも使えない。

   → よって、○または□が付加

された。

　　ところが…

　　□を○□にする加工はない。

　　○を○□にする加工もない。

・見方や考え方についてまとめる。

・ペアで整理した中身を交流する。

・根拠は説明書に求

めさせる

・対角線方向にも言

及させる

・個別から小集団に

移行し、代表者が

発表する。

・逆思考の利用

・「加工ＡやＢも使

えない」という表

現でも可とする。

　④次時の学習：まず、本時の学習を振り返った後、個々で「体によい物質」をつくり、

それを級友に出題して解き合う。このとき、あまり加工を重ねすぎないように

しながら、体によいシンプルな物質を見出すよう促す。

　　　　　続いて、加工のプロセスと思考のプロセスについて、黒板で発表する。ここで

は、加工のプロセスと思考のプロセスは、必ずしも一致しないことに留意する

これらの分岐図を見比べて、どのようなことに気付くか。

気付いたことが正しいことを、36 人の眼で点検しよう。

形や色が入れ替わっただけの分岐図ができたのは、なぜだろうか。

○□が「体によいとは言えない」（分岐図に現れない）のは、なぜだろうか。

今日の学習で学んだことを、自分なりに整理しよう。

※２：「体によい」とは言えない物質を考えてみよう。

（上記の※２は、時間的な余裕があれば発問することとする。）

※１：加工Ａの「同形・同色」を「同形・白色」に変更した場合と比較しよう。

（上記の※１は、必要に応じて発問することとする。）
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とともに、「●□●は、体によい物質である」などを“定理”としてまとめる。

　　　　　次に、分岐図に現れない「体によいとは言えない物質」を、体によい物質にす

るための新たな加工Ｄを考え検証する。さらに、加工Ｄを加えても、先ほどま

での定理は生きていることを確かめる。なお、指導者は、加工Ｄを設ける場面

で、加工Ａ～Ｃが否定されるものをつくっていないかを確認しておく必要があ

る。最後は、「筋道立てて説明する上で大切にすべきことを整理しよう」と投げ

かけ、自分なりの気付きを言語化する。

　⑤評価の観点：

　　1) ４種の分岐図の異同を見出し、その理由を考えようとしている。

　　2) ○□が分岐図に現れない理由を、逆思考を用いて説明できる。

(4) 主な授業場面とその考察

　前時では、次頁の【図１】や【図２】を関することで、この「マルシカゲーム」の設定

では●が生まれないという予想を立てることができた。理由を考える場面では、経験の浅

い中学１年生のことなので、順思考で●を創り出そうする生徒が大半であった。しかし、

収穫は、有限の範囲における順思考で●ができなかったからと言って、論理的に●ができ

ないということにはならない、という事実に気付いた点であった。それは、順思考を繰り

返せば本当は●が創り出せる、という可能性を否定できないということである。

　そこで、「もし、●ができたとすると、加工の一つ手前の状態はどんな物質だったのか、

逆から考えてみよう」と促した。この逆思考で考え始めた生徒は、ある瞬間に白色の図形

が現れないことを直観した。それを丁寧に言語化したのが、「加工ＡやＢからでは、物質

の要素の数が増えるので、●１つにはなりません。加工Ｃから●ができたと考えられます。

だから、一つ手前は■■。■■の一つ手前は、加工Ａを使ったとすると■だけど、これは

●１つと同じことで、考え方としてはループに入ります。加工Ｂからでは■■は作れませ

ん。加工Ｃを使ったとすると、●●■、■●●のどちらかです。（以下、略）」というもの

であった。この後、もう１段階手前の状態まで遡って説明し、例えば「■●●とその一つ

手前の●■■を比べるとループに入っています」や「加工Ｃで一つ手前の状態を考えると、

物質の要素の数が増える一方です」などと表現していた。そして結局、この生徒の結論は、

「考え方がループに入るか、物質の要素の数が増えるかなので、白丸一つには辿り着かない」

というものだったのである。

　黒板に図を描きながらのこの説明を聞いていたある生徒は、「白い物質が一つもない」

ということに気付いた。そして、「三つの加工方法のどれを使っても、白い物質は必ず残

るはずです」と述べ、エレガントに解決してしまったのである。

　この論理的な観点は、本来ならば逆思考を用いなくても直観できるかも知れない。しか

し、中学１年の発達段階を考えると、逆思考によって具体的な物質の前段階の状態を辿っ

たからこそ、それらの物質の全容を俯瞰し、黒一色であることを目の当たりにして、初め

て気付くことのできた観点だったとも言えよう。

　そして、上述の遣り取りを経たことで、授業終盤に自然な形で、「●が創り出せないため、

約束Ⅰの代わりに約束Ⅰ’を新たに設ける」というルールの微修正が行えたのである。次

頁の【図３】については、一から考えていくのではなく、【図１】と対比的に考えながら作っ

ていく生徒も多く見られた。
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　さて、本時であるが、まず授業冒頭で、前時に完成させた【図１】【図２】【図３】の分

岐図を黒板に掲示し、「マルシカゲーム」のルール・約束を振り返った。その際、どのよ

うな加工なのかがピンポイントで分かるように、加工箇所だけを赤色にした「説明書」も

掲示した。

　次に、【図４】の分岐図では、時間短縮のため、予め作成したものに付箋紙で必要箇所

を隠し、生徒に答えさせながら剥がしていくようにした。その後、この【図４】に示され

ている物質は体によいかを問い、その根拠を「約束Ⅰ’」「約束Ⅱ」及び【図３】の中に■

がある、という点に求めさせた。

　このように論理的に考えるための前提条件を丁寧に押さえることが重要で、どれか一つ

でも抜け落ちると論理が瓦解する。しかし、数学教材では内容に意味があり、誰もが真実

だと納得できる世界で議論しているため、場合によっては、根拠が略されているのに、説

明する側もされる側も気付かないということが見られる。それに比べ、本教材の場合は内

容に意味を持たせていないため、却って必要な根拠が明瞭になるのである。
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　続いて、順思考によって導かれた【図１】から【図４】までを俯瞰させ、発見したこと

を発表させた。上下では形が、左右では色が反転している。したがって、対角線方向では、

形と色の両方が反転する。このことを 36 人全員の眼で一斉にチェックして、間違いのな

いことを確かめた。こうした一斉チェックはわずか１分ほどで済むにもかかわらず、省略

されてしまうことが多い。ここは、今後の議論の出発点となる事実の正しさを確定させて

おかなければ、すべてが無に帰すということを体感させるよい機会であろう。

　次に、４つの分岐図に関する発見事項が生まれた原因を論理的に追求した。まずは、原

因を「予想」することに取り組んだ。生徒は、当然ながら、最初に設定された「マルシカ

ゲーム」のルールに原因があるはずだと考え、その特徴を掴もうとする。しかし、本質に

迫る生徒はほとんど認められない状況であった。このゲームの設定条件や加工方法の構造

に切り込むには、時期尚早であったかも知れない。

　そこで、「予想」を一旦保留にしておき、検証に用いる予定であった資料４（p.33）の「◎

加工条件の変更図」の左半分を与えて考察させた。本来ならば「予想」をさせ、その予想

が正しいことをどのように確かめるのかという「検証方法」も考えさせた上で、この「◎

加工条件の変更図」を手渡したいところではあった。しかし、限られた時間的制約から、

本実践では急遽、「予想」するための糸口として、図の左半分を与え、それを基に「予想」

させ、図の右半分で検証させるという形に切り替えた。

　すると、生徒は【図５】から【図８】を俯瞰した結果、【図５】と【図６】、【図７】と【図

８】に見られる通り、上下の図については形が反転するという特徴が残っているものの、【図

５】と【図７】、【図６】と【図８】という左右の図には、色の反転が認められないことに

気付いたのである。ここに至ってようやく、生徒のワークシートに「加工方法が固定され

ていない」という意見が見られるようになる。これは、言葉足らずな表現であるが、本質

を突いたものであった。実際、他の生徒の記述には、「加工前の物質に応じて、加工後の

物質が変化するような設定になっている。つまり、加工前がどんな物質でも、■になると

か、●になるとか固定されていない」という丁寧な表現も認められた。

　そして最後は、加工Ａの形に関して、固定的に○形に変更するとどうなるのかをイメー

ジさせ、検証の手続きに代えた。「◎加工条件の変更図」の右半分を配付したときには、

イメージ通りの図が紙面に印刷されており、納得の表情を浮かべる生徒もいた。

　なお、分岐図には現れない物質の学習は、本時で扱えなかったが、次時では、前時の逆

思考の遣り取りが活きて働き、円滑に論理的思考を展開することができた。また、分岐図

にない物質、すなわち「体によいとは言えない物質」を、体によい物質にするための加工

Ｄを考え検証する場面では、他の加工との整合性や独立性を意識させるとともに、指導者

側も机間巡視でチェックを入れた。また、新しくできた「体によい物質」を相互に提示し

合い、どのような加工のプロセスを経て創り出すことができるのかを考え合った。

　この場面では、論理的に思考してきた一連の学習経験を活かしたアプローチが見られた。

例えば、順思考を基本としながらも、論理的に正しい道筋が指数関数的に増えていくため、

逆思考も使いながら仮定と結論を繋ぐ道筋を探ろうとする姿が、しばしば認められたので

ある。また、加工プロセスの全体像を俯瞰したことで構造的な理解が進み、形や色が反転

している物質が現れれば、「以下、同様に考えられる」とし、順序的に思考する論理を節

約する姿も確認することができた。
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Ⅵ．総括

　本研究の目的は、「総合的な学習の時間」において論理的思考力に焦点化した教材を開発・

提案し、その教材と数学科における論証教材との異同も整理しながら、その学習効果を検

証することであった。

　総合的な学習の時間の趣旨に則って開発した「マルシカゲーム」は、中学校数学で扱う

論証教材のような数学上の真理とは無関係であるため、万人の「納得性」や「真実性」は

担保されていない。すなわち、「内容知」に関してはほとんど意味を成さないのである。

しかし、そのことで却って、「総合的な学習の時間」のゲーム感覚で楽しみながら学ばせ

る教材としては、より大きな効果を発揮したと考える。

　第一に、どの生徒も同じスタートラインから論理的思考を働かせることができた。第二

に、生徒の意識が論理的思考の積み重ね方という「方法知」に集中するため、論証指導の

中で培うべき技術・技能や姿勢・態度を狙い撃ちした学習が実現できたのである。

　特に、論理的に正しい道筋は多様に考えられるものの、結論に至る道筋は限定的である

ことを、体験を通じて学ぶことができた意味は大きい。また、順思考と逆思考を併用する

と効果的な場面に複数回出会うことで、主体的にそうした姿勢でアプローチしようとする

態度が形成され始めたことも意義深い。さらに、同様に考えればできる場面で論理的思考

を節約するという態度も、短期間のうちに身に付けることができた。これは、順思考で導

いた複数の結果を俯瞰して考察し、その結果、加工の全体像を構造的に理解できたことに

依拠するものである。

　総合的な学習の時間の目標にある「探求的な学習のよさを理解する」に関しては、生徒

の「予想を立てて、それを論理的に検証していく学習の楽しさが味わえた」「グループで

の交流では、自分のフワッとした表現では伝わらないことを実感した。論理的に説明する

大切さを学べた」等の感想に代表されるように、論理的な思考力の育成という限定された

世界ながらも、十分に達成できたのではないかと考える。

　「実社会や実生活の中から問いを見いだす」ことに関しては、もともと本教材が、教科

と総合的な学習の時間とのパイプ役を果たす目的で開発されたものであったため、あまり

実現されているとは言えない。これについては、今後、本授業で獲得した論理的思考力や、

その学習過程における主体的・協働的に取り組んだ探求的な学習の経験が、具体的な日常

場面の課題にどう役立っていくのかを追跡し見極めていく必要があろう。

【謝辞】大阪教育大学名誉教授の橋本是浩先生には、本授業を構想・実践するに当たり、

一方ならぬご助言とご教導を賜った。ここに心より厚く御礼申し上げる次第である。
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Abstract: This study aims to create and propose material for the
development of logical thinking ability in the integrated learning period、
to differentiate the game from the materials for reasoning in math lessons、
and to prove its learning effectiveness.

    As this game was created in keeping with the content of the Course of
Study、 it does not seek for convincing and veridicality in the materials
for reasoning in math lessons for junior high schools in Japan and make any
sense about knowledge. On the contrary、 the game focuses on the way to pile
up the logical thinking as knowledge and reveals the skill and attitude to
be raised in the reasoning instruction and has a certain efficacy as
materials that students can learn with fun in the integrated learning
period as though it were a game.
    The learning efficacy should be specifically notable so that it
recognized these three facts as below:
    1: The route to the conclusion is limited while there are a variety of
        sound paths.
    2: Combination use of order thinking and reverse thinking is effective.
    3: Looking over multiple results led by order thinking leads to
systematic understanding.

Keywords : logical、 inquisition、 comparison、 analyzation、 evidence

IBARAKI  Satoshi

Development of Logical Thinking Ability in 

“the Integrated Learning Period”

Creation of Marushika Game and its Effectiveness
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ピタゴラス音律の発見を題材にした

教科横断型授業の開発

―附属学校と公立学校での授業実践を通して―

鳥
とり

　飼
かい

　隆
たか

　正
まさ

Ⅰ．はじめに

　中学生に「数学の発展に寄与した人物」を尋ねれば，一体誰を思い浮かべるだろう。私

の中学生時代を思い返すと，辛うじてピタゴラスの名を挙げることができただろうか。そ

の程度の怪しいものである。その後，大学で数学を専攻し，数学教師として教壇に立つ中

で，後世に影響を与えた数学者やその功労に触れる機会は増えたが，抽象的で高度に積み

上げられていく数学の美しさに「人」の入り込む余地がないような錯覚に陥ることもしば

しばあった。少なくとも中学校では，意図的に学習場面を設定しない限り，「人」が数学

を作り上げてきた側面に気付きにくい現状がありはしないだろうか。無論，数学は机上の

学問として発展してきたわけではなく，人類の歴史にとってその存在や発展が必然であ

り，私たちと同じ「人」が創り上げてきて今日に至る。よって，中学生にとって身近な題

材を扱いながら，人と数学の結びつきを実感でき，且つ，新鮮な感動を伴った発見や気づ

きのある授業を提案できないかと考えたのが，本研究の第一歩である。そして，当然では

あるが「場所や生徒を選ばずに実践が可能な，より現実的な授業提案」をすることを目標

に掲げ，研究に踏み出した。

抄録：　現在の音律のもとになる音律（ピタゴラス音律）を発見したピタゴラスの追体験を題材とし

て，数学に軸足を置いた新しい教科横断型の授業開発を試みた。事前に調査を実施すること

で生徒の実態を明らかにしながら，３教科を横断する課題学習としての音律の教材化に取り

組んだ。研究発表の場として，第95回算数・数学科教育研究発表会*及び，第66回近畿算数・

数学教育研究 大阪大会**にて授業提案を行った。本稿は，附属学校・公立学校を問わず，中学

生の主体的な学びを創造する授業の開発とその実践の記録である。

キーワード：数学教育，教科横断型授業，課題学習，ピタゴラス，音律，モノコード

*　2019.10.16( 水 ) 大阪教育大学数学会 主催，大阪教育大学附属池田中学校にて開催

**　2019.11.15( 金 ) 近畿算数・数学教育研究会 主催，大阪市立天王寺中学校にて開催



― 36 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

Ⅱ．授業構想の骨子

　音楽，特に西洋音楽と数学の関係を考えるとき，拍子記号が分数で表記されること，速

度記号が単位時間に含まれる音符の割合として表されること，音符や休符の長さが特定の

音符の長さとの比で定義されることなどが容易に想起される。また，音楽を記録し，再現

する上で不可欠と言える楽譜（五線譜）に至っては，横軸に時間，縦軸に音の高低（ピッ

チ）をとったグラフにほかならない。このように，楽譜の文法である楽典を理解する上で

一定の数学的な素地は必要となるが，さらに音楽の歴史を紐解いていくと，音階を形成す

る基盤となる音律が数学で厳密に規定され，体系化されて今日に至ることが分かる。

　中学生にとって，音の高低が連続して変化することは経験的に明らかである。また，理

科では，音が空気を伝わる波であることも学習する。その一方で，音楽を習得する過程に

おいて「ドレミファ…」という離散的な音の並び，即ち音階が存在することに疑問を抱く

経験はあっただろうか。完全８度の等価性や完全５度が協和することも，１オクターブが

12音であることも，音楽の根底に単純な数比に基づく秩序を見いだした古代ギリシヤ・ピ

タゴラス派から脈々と流れている音楽理論の上に成立する。しかし，このことは音楽を専

門的に学ぶ以外に感得する機会がない。

　現代では，演奏家は意識的に（あるいは無意識に）純正律による美しいハーモニーを求

め，作曲家は12音平均律により転調の自由を得た。最も身近にある楽器の１つであるピア

ノが基本的に平均律で調律されていることで，我々は協和に基づく音律を意識的に体感す

る機会は激減したが，それは19世紀以降のごく最近のことである。人類が音楽と出逢って

からのほとんどの時間は，ピタゴラスをはじめ，ケプラー，オイラーなどが音を数で整理

し，人間の感性を数で解き明かそうとしてきた数学の歴史でもある。

　本研究では，音楽の大前提ともいうべき音律を生み出したピタゴラスの叡智を追体験す

ることにより，物理現象を芸術へと昇華させるのに多大な功績を残した数学的な発想を生

徒と共に味わいたい。人間の感性を数で解き明かす試みを通して，数学と芸術，さらには

数と人間の深く密接な結びつきを体感できる場面を創出できれば，数学を使う良さを実感

し，先人に倣って数学を社会や人生に生かそうとする意欲の向上に繋がるのではないかと

考えた。

Ⅲ．生徒の実態　～調査を踏まえて～

　教科横断型の題材で授業を構築するにあたり，生徒の実態調査を行った【資料１】。中

学生の教科に対する意識を明らかにするとともに，人類が長きに亘って学問や芸術を紡い

できた事実を中学生がどのように受け止めているかを明白にすることを主たる目的とし

た。合わせて，生徒が持つピタゴラス（その功績や音律の発見）に関する知識量や音律へ

の興味関心についても注目して，分析することにした。
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【調査対象】中学生903名（附属中学校の生徒540名，公立中学校の生徒363名）

　・大阪教育大学 附属天王寺中学校：中２（140名）

　　　　　　　　 附属 池田 中学校 ：中１（139名），中２（106名），中３（155名）

　・大阪市立天王寺中学校              ：中３（119名）

　・和泉市立 和泉 中学校               ：中２（244名）

【資料１】

（１）質問１について　　　

　中学生が数学，理科，音楽の３教科に対して抱いている印象を，２つの側面（好きかど

うか，得意かどうか）から調査した。【資料２】は，その結果である。

　まず，それぞれの教科の好き嫌いと得手不得手には，３教科ともに同程度の正の相関が

みられた（数学ｒ＝0.71，理科ｒ＝0.71，音楽ｒ＝0.74，ｒは相関係数）。今回は３教科

についてのみ調査したが，好きかどうかと得意かどうかには相関があると考えることが妥

当であることをはっきりと裏付ける結果となった。

　生徒が考える相性の教科間での相関を見ると，数学と理科でｒ＝0.51，理科と音楽でｒ

＝0.16，数学と音楽ではｒ＝0.09であった。中学生になると「私は理数系だ」とか「文系

科目の方が得意」といった認識がなされるように，生徒自身が数学と理科を関連のあるも

のとして捉えていることが正の相関からも窺えるのではないかと考えた。さらに，後述す

る質問３～５において，ニュートン，アルキメデス，アインシュタイン，パスカル，ガリ

レオ・ガリレイなどの人物が数学と理科の両方の回答欄に登場していることからも，数学

と理科を自然科学という大きな学問体系で捉えることは中学生の感覚とも合致するようで

ある。一方で，数学・理科と音楽の好き嫌いには，そのような相関は全く見られなかっ

た。自然科学と芸術は性質の異なるものとして認識されている，或いはその２分野に潜在
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する共通項に触れる経験が乏しいことが考えられる。

　また，今回の調査の趣旨からはやや離れるが，附属学校と公立学校の結果を比較したと

き，数学・理科と音楽ではその傾向に違いがみられたのも興味深い結果である。

（２）質問２について

　中学生の音楽経験と，ピタゴラス音律を含めた音律への意識との関わりを明らかにする

ために設定した。ピアノなどの鍵盤を持つ楽器をはじめ，弦楽器のフレットや金管楽器の

ピストン，木管楽器のキィのような１音１音に対応したメカニズムを有する楽器を経験し

ていると，音高があたかも離散的に存在していると誤認しやすいのではないか。一方で，

フレットのない弦楽器（選択肢②バイオリンなど）やスライドを持つ金管楽器（選択肢⑥

トロンボーン）では，演奏の中で連続的に音高が変化することを経験的に感じる機会があ

るのではないかとの仮説を立て，調査に臨んだ。

　しかし，調査の結果，903名のうち音律に関連した記述をしたのは以下の２名のみで

あった【資料３】。中学生にとって音楽経験の有無やその楽器の構造に関わらず，音律の

知識や関心は極めて限定的であることが結果に現れた。

【資料２】
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（３）質問３～５について

　質問３～５では，後世に影響を

与えたと考える人物とその功績

を，教科ごとに訊ねた。学問の歴

史的な背景を人物と絡めてどの程

度意識しているのかを，無回答も

含めて評価するための設問で，右

の【資料４】は，それぞれの教科

における回答のうち，１％以上の

回答があった人物名を回答数の多

い順に並べたものである。

　理科では，他の２教科と比較し

て多様な人物名と功績が挙がっ

た。歴史上の人物による発見が今

日の科学技術の基礎となり，その

後の発展に大きく寄与してきたと

いう認識が強いことが見受けられ

る。ニュートンの万有引力の発見，電球を発明したエジソン，といった具合に，人物とそ

の功績をはっきりと関連付けて記憶している生徒が多いのは，観察・実験を中心とした科

学的思考の育成において，先達の発見や発明がエピソードとして強く語り継がれていた

り，或いはそのまま教材となって授業に取り入れられていたりする効果もあるのではない

だろうか。また，本校の卒業生である山中伸弥先生のiPS細胞の発見は附属中学生にとっ

ては偉大なる先輩の輝かしい功績であり，その他の日本人ノーベル賞受賞者の名前も散見

されたことから，科学の歴史が今まさに「人」によって塗り替えられていることを認識し

ているようである。

　音楽の分野では，３人に１人が回答した楽聖ベートーヴェンを筆頭に，上位には有名な

作曲家が名を連ねた。音楽が楽譜を介して後世に遺される芸術であるが故，作曲家の業績

が称えられる傾向にも一定の必然を感じる。近年ＴＶ等で見かける歌手やバンド名も多少

挙がったものの演奏家や指揮者などの回答はほぼ皆無であり，音楽そのものの成り立ちに

目を向ける記述も見られなかったことが特徴である。

　数学の分野では，後世に影響を与えた人物としてピタゴラスを挙げる回答が最も多くみ

られた。中学校教科書に登場するのは中学３年の最後であるが，ＴＶ教育番組のタイトル

の影響もあるのか，学年を問わず知名度の高さが窺えた。また，附属中学生の調査に限る

と，ユークリッドの原論やオイラーの多面体定理（ともに中１の平面・空間図形），関孝

和（課題学習などで頻繁に取り上げられている和算の第一人者），フィボナッチ数列やパ

スカルの三角形（いずれも中学受験算数でよく話題になる）などが登場していた。公立学

校と比較して，数学好きが多いことからも納得できる調査結果である。しかし，理科や音

楽と比較して，数学では教科書紙面に登場する人物の数が圧倒的に少なく，附属・公立を

問わず，そもそも生徒は数学者やその業績に触れる機会が少ないのではないだろうか。そ

の結果として，先人が積み上げてきた知の蓄積への認識が希薄になってしまっていること

【資料４】
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が懸念される。中学生が数学者を「知ら

ない」現状は右の【資料５】からも明ら

かであり，公立中学校では全回答者の８

割近くが無回答であるなど，その傾向は

より顕著である。

　今回の実態調査を通して，

①　生徒は，数学や理科と音楽の結

びつきを特に意識していない

②　理科や音楽と比較して，「数学

者」とその功績を知る経験が圧倒的に不足している　

③　音律の存在を無意識に受け入れており，それをピタゴラスが定義したこと認識

している中学生は，ほぼ皆無である

ことが明白になったと言える。①～③で示した生徒の実態を把握できたことで，本研究の

主題設定が現代の教科教育の意図していない死角へのアプローチを可能にする教材になり

うると確信を持つことができた。

Ⅳ．構想段階での課題と対策

　ピタゴラス（580BC頃-500BC頃）は，古代ギリシアの数学者，哲学者であり，医術や

宇宙分野の研究にも取り組んだ人物である。万物の根源は数であるとの思想の下でピタゴ

ラス学派（教団）を組織し，現代でいう政治結社・宗教団体の開祖としての一面も持ち合

わせた。また，ピタゴラス最大の功績として三平方の定理が述べられるが，これは秘密主

義を貫くピタゴラス学派の発見であり，実際にはピタゴラス個人の発見であるかどうか定

かでないと考えられている（各社の教科書において，三平方の定理をピタゴラスの定理と

表記しないはこのためであろうか）。ピタゴラスは三平方の定理の発見以前に音律に関す

る科学的発見をしたようであるが，この事実は音楽の道に進んだ人にとっても，それほど

有名な話ではない。

　授業構想にあたり，まずは教科書を参考にしたが，中学校教科書では数社が巻末の発展

的コラムとして取り扱っていた。また，高等学校「数学活用」の教科書内でも数社に取り

扱いがあったが，こちらも社会と数学の結びつきのトピックとして提供しているような位

置付けである。その後も文献調査を進めたが，中学生への授業として特化した教科書の記

述や指導案は見つけられなかった。そのため，自作教材として授業構想を進めることにし

たのだが，その中で以下の課題に直面した。

（１）音楽の素地を異にする生徒集団の感覚に依存した授業の危うさ

　ピタゴラスの追体験であるからには，ピタゴラスの発見に共感できることが必須であ

る。生徒との日常会話で１オクターブの知識はある程度持っていると判断したが，果たし

て実際の音を聞き分けることができるのだろうか。さらに完全５度となると音の高低を認

識したり，２つの音が協和している感覚を集団で共有したりできるのか，大いに不安が

あった。しかし，これは生徒を前に実際に授業する以外に確かめようがなかった。教科書

【資料５】
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で大きく扱われない最大の理由は，ここにあるのかもしれない。

（２）１時間完結（飛び込み）の課題学習の難しさ

　義務教育終了までに音楽の授業で音律を扱うことはなく，高等学校での芸術選択でもま

ず取り扱われることはない。このため，本来であれば５～10時間程度のまとまりある時間

を確保した上で協和の概念を整理することから始め，協和する音を実験により発見し，音

律を定義し，さらには，その後の音律の変遷（【巻末資料２】参照）などを音楽史ととも

に探求していくカリキュラムが望ましいと考える。しかし，今回提案する「中学校におけ

る課題学習」という枠組においては，それだけの時間を割いて取り扱うことは不可能であ

り，授業時数の確保や内容の厳選が叫ばれる昨今の課題学習としては非現実的である。附

属学校，公立学校を問わず，中学生が興味や関心を持つことのできる教科横断型の教材に

数学的活動を盛り込み，数学の既習知を働かせることが他の分野の発展に寄与しているこ

とを生徒が実感できる「１時間完結」は，構想を練るほどに厳しい制約であることを痛感

した。

（３）複数教科横断型のテーマに対して，数学的に迫るために

　同一の現象であっても，分野や教科によって取扱いに差異が見られることがある。今回

の主題である音を理科で扱う際，物理現象として捉える場合には振動数（単位時間あたり

に繰り返される振動回数）を用いて定義し，音響や電気工学の分野で扱うならば周波数

（１秒あたりの振動数）を用いるのが一般的である。また，音楽で音高を扱う際にも周波

数で取り扱うことが多い。しかし，音を聞いた生徒が瞬時に振動数や周波数で議論するこ

とは理科の知識に依るところが大きい。また，振動数や周波数が弦長と反比例しているこ

と（メルセンヌの法則）を数学的に扱いながら授業を展開することは可能であるが，その

際には物理現象としての解説が必須となるであろう。従って，今回の授業では数学的な実

測の結果を直感的に音楽の世界と結びつけることを最優先し，振動数や周波数という概念

を意図的に避けて「弦長」によって音を定義していく授業展開を考えた。

（４）教材・教具の精選にあたって（モノコードとの出逢いと，その後）

　教材は，発見のプロセスに言及した教科書が発見できなかったため，パワーポイントに

よるスライド教材の自作を試みることにした（【巻末資料３】参照）。問題は，生徒の追

体験を可能にする教具の検討であった。参考文献を読み漁る中で多く目にしたのは，箱に

輪ゴムをかけた“簡易モノコード”である。身近にあるもので体験できるという点におい

ては勘案の価値があるが，実際に自作すると様々な問題点が浮上した。新品の輪ゴムを用

いても張力が一定でないため，基準音を含め自由なチューニングが叶わず，同じ音高の音

を２つ作ることが困難であった。また，琴柱に対応するものがなく自由に弦長を変化させ

ることが難しいため，協和する長さを実験によって見つける作業にも適さない。さらに，

“ビーン”と鈍く響く輪ゴムから発生する音が，個人的に極めて聞き分けにくい印象を抱

いた。いずれにしても，個人で行う疑似体験ならまだしも，授業の中で体験を共有した

り，他者の発見に共鳴したりできるようなレベルの教具にはなりえないと判断した。

　次に検討したのは，撥弦楽器のクラシックギターである。一般の学校でも音楽科が複数
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台所有している現状があり，教具として手に入りやすいのが魅力である。しかしながら，

ギターにはフレットと呼ばれる目盛りが刻まれている。つまり，音の定義が既に為されて

いるのである。フレットから音と弦長の関係性を説くことは可能であるが，ピタゴラスが

音律を定めた思考の逆を辿ることになり，ピタゴラスの追体験にはなりえない。これでは

音律発見の感動も薄く，或いはギターという楽器の精巧さに関心が移ることも懸念され

る。この問題を解消するためにフレットのない擦弦楽器であるヴァイオリンも検討した

が，高額であることに加え，やはり楽器そのものに興味が移る懸念は払拭されないので，

最終的に楽器を教具として使用することを断念した。そこで登場するのが，理科教具であ

るモノコードである。

　モノコードは，理科教具メーカー３社から10種類程度が市販されている。今回の追体験

では，弦長を変化させることで２つの音の協和に気付き，その法則を基にして新たな音を

定義する必要があるため，２弦式のモノコード（もはや“モノ”コードではない気もす

る）を使用することにした。

　理科教具メーカーのモノコードは１台２万円程度のものが多く，新規購入するのであれ

ば楽器購入ほどではないにせよ課題

は残る。今回使用したケニス社製モ

ノコード【資料６】は，太さが異な

る２本のナイロン弦が張られている

（線径0.8mmと1.25mm）。これは理

科の実験で弦の太さ（質量）と発生

する音の高さの関係を調べるためで

あるが，今回の授業では同質の音を

基準として２つの音の関係を調べる

必要があるため，２本とも同じ太さ

の弦（響きを聞き取りやすかった線径1.25mmに統一）に張り替えた。新しいナイロン弦

は材質上，強い力を加え続けることで伸びやすいことに加え，温湿度変化の影響も受ける

ため，数時間放置するだけでもチューニングが大きく変化した。その結果，授業直前の調

弦が必要であることが分かった。絶対音感を持つ生徒にとって違和感が生じないよう，基

準音はＣに設定した。

Ⅴ．授業実践からみえた課題と，その改善

　授業の構想ができた2019.10.10に附属天王寺中学校２年生に対して授業実践を行った。

また，2019.10.16に附属池田中学校３年Ｄ組を対象に，大阪教育大学数学会の研究発表に

臨んだ。計５回の授業実践を行う中で，次のような課題が浮かび上がった。

（１）電卓を使った計算作業の意味と，時間的な制約

　協和する音と弦長の関係を発見し，見いだした法則を次々と適用していく過程はピタゴ

ラスの思考そのものであり，電卓を用いて計算を進めることも含めて重要な数学的活動に

なる。一方で，桁数の多い分数計算は生徒の作業終了時間に大きな差を生んだ。１時間完

【資料６】
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結を目指す授業では，いかに数学的活動の質と量を確保しながら作業終了の見通しを持た

せられるかが大きな課題となった。従って，附属池田中での実践では操作の回数を限定的

にして，その後の思考の整理にある一定の時間を確保するように改善した。

（２）小集団での発見を共有するプロセスと，その方法

　小集団での実験では，生徒が自由にモノコードを操作することで撥弦の場所や強さに

差が生じ，結果として実験結果に大きな差の発生した学級もあった。60cmの弦であって

も，ほんの数mmのずれで響きが大きく異なるため，小集団内の分担を事前に決定し操作

方法をある程度統一させることで，実験結果の均質化を図った。また，各班から発表され

た実験結果を共有し法則化するためにも，帰納や一般化などの数学的なプロセスを生徒と

ともに確認する場が不可欠であることを確認した。

（３）基準音をＣにチューニングしておくことの意味と課題

　附属天王寺中での実践では，撥弦で得られる音を実音のＣに調弦しておくことで，当然

ながら基準音を“ド”と呼んでも違和感は生まれなかった。一方で，弦の響きがやや低め

に感じられたために，完全８度，完全５度ともに協和を認識できなかった班もあった。そ

こで附属池田中での実践の際には，Ｃより短３度高いＥ♭の音にチューニングした。“移

調ド”を採用することで基準音をドと呼ぶことに違和感を持った生徒がいたかもしれない

（その類の発言はみられなかった）が，撥弦によってやや高い音が発生するため協和を正

確に捉えられた班は飛躍的に増えた。

（４）弦長を「１オクターブ内に収める」操作に対する理解の難しさ

　ピタゴラスの発見した２つの法則（完全８度と完全５度の弦長の比）をどの場面で適用

するかの正確な理解が，その後の数学的活動の肝要である。音を新たに定義していくにあ

たり，機械的に弦長を2/3にすればよいのではなく，必要に応じて弦長を２倍することを

十分に理解できるよう，授業内で１オクターブの上下と弦長の１：２の関係を丁寧に生徒

と共有する場面を創出した。また，スライドを改良することによって，生徒が意味を感じ

ながら２種類の法則を適用できるよう支援した。

Ⅵ．学習指導案（2019.11.15 大阪市立天王寺中学校３年２組での実践）

（１）主　題　「音律の構造を探る　～ピタゴラス音律の数学的追体験～」

（２）目　標　ピタゴラスの発見を追体験し，音楽と数学の結びつきを知るとともに数学

を学ぶことの意義や有用性を実感する。

（３）準備物　モノコード，電卓，ワークシート【巻末資料１】，スライド【巻末資料３】

（４）展開の大要　　
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段階 学習活動 指導上の留意点

導入 課題の提示

鍛冶屋の槌の音を聞く。

・ピタゴラスは，鍛冶屋の前を通ったとき

に，槌の響きから協和する音について研究

をはじめた。音に隠された関係を「数」で

解き明かそうとした経緯を紹介する。

展開

１

実験器具を用いた追体験

協和する音と弦の長さの関係を実験

的操作により発見する。

(1) 弦の長さが 1/2 になるとき

→完全８度（オクターブ）の発見

・協和音を弦長の比として捉える

　・一般化できるかの確認

(2) 弦の長さが 2/3 になるとき

→完全５度（E ♭－ B ♭）の発見

・協和音を弦長の比として捉える

・E ♭に調弦しておいた２弦式モノコード

を用いる。琴柱は１つだけ配付する。

・操作上の注意（調弦ねじを触らない）

・弦の素材及び張力は一定であるとし，弦

の長さによって音の高低が決定することを

確認する。

・小集団の役割（琴柱・撥弦・音の聞き分

けの３役）

(1) １オクターブ離れた２つの音が『高さの

違う同質の音』『非常によく似た音』であ

ることに注目させる。

・60cm（基準音）に対して 30cm の長さ

・帰納的な検証の必要性

　（琴柱２つを用いて，他の長さについて

も演示する）

(2) １オクターブを除いて最も美しく『ハモ

る』音を探す

・60cm（基準音）に対して 40cm の長さ　

　

・44cm（完全４度）や 47cm（長３度）など

を協和とする意見も予想される。この場合，

共感しながらも ‟ ピタゴラスの追体験”と

いう観点を優先して (2) をルール化する。

展開

２

数学的活動

展開１の結果をもとに，１オクター

ブ内の音（音律）を定義する。

・操作の意味を見失いがちなので，音楽に

使える音として協和する音（５度上の音）

を順に定義していることを強調する。

１．弦の長さを 1/2 にすると，音は１オクターブ高くなる。

２．弦の長さを 2/3 にすると，オクターブに次いで美しく響く。
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(1) ルールの確認

　①協和する音は，基準とする音の

弦長の 2/3 である。

　②弦長が１つ目の音の 1/2 を下

回った場合のみ，弦長を２倍する

(2)(1) に従い，①と②の操作を適宜

繰り返しながら，次々と音を定義し

ていく。

(3)(2) の活動を続ける中で，操作終

了の見通しを持つ。

・既に登場した弦長が再び現れると，

操作を終了できる

・１つ目の音を基準として，弦長を

2/3 と 2 の積で定義していくことで，

１つ目の音の弦長，即ち１に戻らな

いのではないか。

・②１オクターブ内に収めることの理解が

難しいため，スライドを用いて丁寧に概念

を確認する。

・操作を複数回繰り返し，数学的に音を定

義する操作の意味を感じさせる。

・電卓を用いてもよい。

・一定の操作を体験した段階で，スライド

によって弦長を確認する。時間の制約上，

すべては確認しない。

・13 回目の操作で弦長は 0.9865…≒ 0.99 と

なる。　　　　　　　 【巻末資料２】※参照

・そんなことは起こるのか。

・弦長が１に戻らないことを数学的に説明

できることが望ましい。2m/3n ≠ 1（ｍ，

ｎ は整数）である。

・13 回目の操作で操作終了を判断したピタ

ゴラスの発想にも共感させたい。

終末 数学が音楽に与えた影響

・操作１～ 12 により定義された弦

長を並び変えて，その意味を考える。

・弦長を用いて，１オクターブの中

に 12 種類の音の高さを定義したこ

と

・ピタゴラス音律による C-dur の上

行下行，基本和音を聴き，今まで耳

にしてきた音階との差異について考

える。

・数学者ピタゴラスが，音楽成立の

根幹を支える発見をしたことについ

ての感想をまとめる。

・弦長が短くなるにつれ，音は連続的に高

くなることを踏まえ，１つ目の音（弦長１）

から弦長を降順に整理する。

・並び替えはスライドによって行い，視覚

的な支援を行う。

・ピアノの鍵盤に対応させるように表示す

ることで直感的な理解を促す。

・ピタゴラスが定めた音律が，現代使われ

る音律と大きく変わらないことを確認す

る。

・音程（２つの音の高さの幅）に違和感を

覚える生徒がいれば，私たちが日常で耳に

している平均律との差異について言及す

る。

・ワークシートに記入させる【巻末資料１】。
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Ⅶ．授業の評価　～生徒の感想より～　

（１）興味・関心の高い教材

　自分で実際にピタゴラスが音律を

定義していった過程を体験できる操

作的な面白さがある。身近にある鍵

盤に秘められた謎が解き明かされた

ときの純粋な驚きや，偉人と同じ体

験が可能であることに感動する記述

が多く見られた。

（２）教科横断型授業の効果

　数学と音楽のつながりを知ること

で数学の持つ力の大きさや有用性を

再認識した生徒が多くいた。また，

この授業に感化されて音楽をもっと

深めたい，反対に数で他の現象も説

明できないかと意欲的に考える生徒

も現れた。教科を横断したことによ

り，改めてそれぞれの教科の専門性

を極めたいと思う感情も刺激された

ようだ。

（３）先哲に学ぶ意義

　偉大な数学者ならではの着想に感

心し，改めて畏敬の念を抱くきっか

けになった。一方で，身近なところ

に科学的発見のヒントがあることに

気付き，物事を捉える新たな視点を

獲得した生徒もいた。

（４）学びを人生に生かそうとする

姿勢

　数学が身の回りで役に立っている

ことを実感する機会になったり，数

学を学ぶ意義を再認識できたと振り

返る生徒もいた。中学生にとって，

無機質に感じることもある数や法則

に対して，社会や生活との関わりを

十分に認識しうる教材であったと考えられる。
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Ⅷ．今後の課題

　複数回の授業実践を経て，今回の

ピタゴラスの追体験が中学生の発達

段階や興味関心に適合した魅力的な

教材になり得るという確証を持つこ

とができた。ワークシートには，授

業で学んだことを適用して自らの

経験を振り返って知識を再構成した

り，次の新たな疑問や問いを発見し

たりするといった学びの循環を感じ

させる記述も数多く見られた。

　１時間完結の授業という制約の中

で扱うことを断念した音律と音階の

関係や半音の定義，ピタゴラス音律

の抱える課題の改善から生まれる新

たな音律への発展なども，今後，十

分に教材化しうる内容である。まと

まった時間を確保して，より高度な

主体的な学びを創出し，学びが深ま

る授業展開も検討していきたい。

　現状で最も大きな課題は，教具

（モノコード）の確保の難しさであ

る。授業内で重視した生徒が実際に

弦に触れながら音律を発見する感動

は，追体験という性格からしても演示実験で代用できるものではない。本研究では多方面

からの協力もあってモノコードを班に１台用意することが叶ったが，僅か数回の課題学習

の為に数十万単位の教具購入が実現する学校は極めて稀である。しかし，モノコードの理

科教具としての使用期間が中１の短期間に限定されることや，本授業が履修学年や時期を

選ばない課題学習であることを鑑みれば，学校間で貸借して不足を補うことが可能になる

かもしれない。もし，教材や教具を通して教科や学校の枠を越えた教員同士の交流が生ま

れるならば，それも教科横断型授業の大きな効能と言えるのではないだろうか。

Ⅸ．むすびに

　附属天王寺中学校に赴任する前に公立学校に12年間勤務していた私は，附属学校で行わ

れる研究や発表に対して『附属学校だからできる実践なのではないか』『附属生には通用

する授業だ』といった意見を度々耳にしてきた。実際に，私自身にもそのような色眼鏡で

見た経験がなかったとは言い難い。しかし，附属中学校で４年間教壇に立つ中で，附属生

の力が個々の潜在的な能力に加え，これまでの数多くの授業実践によって鍛え磨かれてき



― 48 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

たものであることを痛感した。一方で，短期間に同じ題材を用いて附属学校と公立学校で

授業を行う機会を得たことで，両校の生徒に本質的な相違がないことをはっきりと悟るこ

とができた。

　本授業には，理科教具を使って数学者ピタゴラスの足跡を生徒とともに辿り，科学的事

象を自分たちの手元で解き明かす数学的活動の純粋な面白さがある。そして，その活動が

生徒の持つ知識や音楽的経験といつの間にか一本の糸でつながるときに生まれる大きな驚

きや感動は，甚だ誇張した表現にはなるが生徒にとって“一生モノ”になる体験になるの

ではないだろうか。授業の中で，数学が自然科学から芸術へと橋を架ける瞬間を再現し，

それを生徒とともに愉しむことができた50分間は，数学教師として非常に幸せな時間で

あった。　

〈謝辞〉この研究にあたり，馬場良始先生（大阪教育大学数学教育講座 教授）には，授

業参観等で附属天王寺中学校まで足をお運びいただき，種々のご指導を賜りました。ま

た，２回の出張授業の準備にあたり，荊木聡先生（附属天王寺中学校指導教諭，数学科）

にも多大なるご指導をいただくとともに，篠原孝雄先生（同校教諭，理科）にはモノコー

ドの準備をはじめ，教科的な見地から度々ご助言をいただきました。この場をお借りし

て，御礼申し上げます。

〈付記〉本研究の一部に，令和元年度「青松会」新教育研究助成を使用しています。
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【巻末資料１】ワークシート

【巻末資料２】ピタゴラス音律，純正律，平均律の比較

※ 授業で扱う操作により得られる順に，①（開放弦）から(⑬)（１オクターブ）とした。

13回目の操作で　　　　　　　　　　となったところで新しい音を定義することをやめた

結果，今日まで広く使用されている12音からなる音律が誕生した。この音程差のずれのこ

とをピタゴラス・コンマと呼び，その後の音律にも影響を与えた。
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【巻末資料３】授業で使用したスライド（2019.11.15近数教大阪大会）
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Abstract:

I developed a new cross-curricular lesson focusing on mathematics based on the 
vacarious experience of Pythagoras who discovered the temperament (Pythagorean 
temperament) which is the basis of the currently used temperament. By conducting 
a survey in advance to clarify the actual conditions of the students, we worked on 
the use of temperament as a teaching material across three subjects. To present my 
research, open classes were held at the 95th Arithmetic and Mathematics Education 
Research Conference and the 66th Kinki Arithmetic and Mathematics Education and 
Research Osaka Conference. This paper is a record of the development and practice of 
lessons to create active learning for junior high school students, whether the schools 
are public, private, or attached with a university.

Key words: 
mathematics education, cross-curricular class, task learning, Pythagoras, 
temperament, monochord

TORIKAI Takamasa

Study of a Cross‐curricular Class 

Based on the Discovery of Pythagorean Temperament

―Through Open class at Attached and Public schools―
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1.　はじめに

　令和 3年度（2021年度）より新中学校学習指導要領が完全実施となる。「総則」第 3の１「主

体的・対話的で深い学びの実現に向けた授業改善」の中で，「各教科等の特質に応じた物

事を捉える視点や考え方（以下「見方・考え方」という。）が鍛えられていくことに留意し，

生徒が各教科等の特質に応じた見方・考え方を働かせながら，知識を相互に関連付けてよ

り深く理解したり，情報を精査して考えを形成したり，問題を見いだして解決策を考えた

り，思いや考えを基に創造したりすることに向かう過程を重視した学習の充実を図ること」

とある。「見方・考え方」を働かせることが深い学びの実現につながるということである。

では，「見方・考え方」を働かせながら「深い学び」を実現していく授業とは一体どのよ

うな授業なのか。そこで，本稿では今回の改訂で中学校第3学年から第1学年へ移行となり，

移行措置として本年度から先行実施となった「2 力のつり合い」の「見方・考え方」を働

かせる授業デザインについて報告する。

2.　「2力のつり合い」

　今回の改訂で「2 力のつり合い」が第 3 学年から第 1 学年へ移行となったことにより，

以下 2 つの利点が期待できると考えている。1 つ目は，力学の基本原理における学習指導

の時間を以前より多く費やすことができるという点である。第 3 学年で学習する場合，受

験に伴う時間的制限のため，この章に十分な指導時間を費やすことができず，結局 2 力が

つり合う 3 つの条件である

・2 力の大きさは等しい

・2 力の向きは反対である

篠
しの

　原
はら

　孝
たか

　雄
お

・堀
ほり

　井
い

　久
ひさ

　嗣
つぐ

抄録：中学校第3学年から第1学年へ移行となり，移行措置として本年度から先行実施となった「2力

のつり合い」の章において，「深い学び」の実現につながる「見方・考え方」を働かせた授

業の実践をした。学習指導に際しては，生徒相互の対話的で協働的な場面を設定し，活用力

や応用力を養うために「力の矢印の言語化」や「自己評価カードの作成」を行った。結果と

して，誤概念が修正され，理解が深まり，定着も強化され，学習効果が高まることが示され

た。

キーワード：物理教育，中学校理科，理科の見方・考え方，深い学び

物理分野における「見方・考え方」を

働かせる授業の研究
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・2 力は同一直線上にある（作用線は一致する）

という知識はあるものの，実際つり合う 2 力を矢印で表せない生徒が多いという課題が

あった。また，「2 力のつり合い」と「作用・反作用」の区別ができない生徒も多く。そ

れらを解消するためにも今回の移行は有効だと考えている。2 つ目の利点としては，2 力

のつり合う条件を使って，第 1 学年から上位学年へ移行した「圧力・水圧・浮力・大気圧」

の指導をすることが可能となるということである。そのことにより，力の矢印や 2 力のつ

り合う条件を活用しながら，「圧力・水圧・浮力・大気圧」の理解をより深めることがで

きると考えている。

3.「2 力のつり合い」が深い学びとなるような学習指導

(1)　授業構想

　「2 力のつり合い」が深い学びになるような授業構想として，次の 4 点を提案する。

①斜面上に静止している物体にはたらく 2 力のつり合いについて考えさせる。このこと

をしっかり理解できずに，「分力」の学習に入ってしまうと，斜面が物体を押す力 ( 抗力 )

を機械的に垂直抗力と摩擦力の 2 力に分解してしまい，3 力のつり合いの作図はできるも

のの 2 力のつり合いの作図はできないという課題が残ってしまう傾向にある。また，斜面

上に静止している物体というシチュエーションは，実生活の中で目にすることがある物理

現象のため，生徒にとって興味が持ちやすいと考える。本校に理科の免許を取得しにくる

実習生の多くも，同様の課題には 3 力のつり合いをかいてしまうのである。

②活用力や応用力を養うために「力の矢印の言語化」を行わせる。「力の矢印の言語化」は，

生徒が誤概念を抱いたときの自己修正に役立つと考えている。

③対話的で協働的な場面を設定するため，班での話し合い活動を取り入れ，問題解決学習

を行う。

④サブノート ( 自己評価カード ) の作成を行う。サブノート ( 自己評価カード ) を作成す

る目的は以下の通りである。( 資料 5 参照 )

・知識や技能を概念化する。

・自分の考えを形成する。

・新たな課題を見つけ取り組む。( 新たなものを創り上げる )

・学び続けようとする意欲（学びの継続性）を育む。

(2)　授業展開および「深い学び」を見取る視点

　筆者は資料 3 の学習指導案に基づいて授業を展開した。当日配布した授業プリントが資

料 4 である。

　中教審答申や新学習指導要領解説では，「深い学び」の姿を見取る 3 つの視点をこのよ

うに示している。
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①理科の「見方・考え方」を働かせながら問題解決・探究の過程を通して学ぶことにより，

理科で育成を目指す資質・能力を獲得するようになっているか。

②様々な知識がつながって，より科学的な概念を形成することに向かっているか。

③新たに獲得した資質・能力に基づいた理科の「見方・考え方」を、次の学習や日常生活

などにおける問題発見・解決の場面で働かせているか。

　このことを参考にして，「2 力のつり合い」の授業における「深い学び」の姿を見取る

視点を以下に具体的に述べる。まず，「深い学びの実現」のカギとなる「見方・考え方」

の「見方」を，下の表 1 のように各領域ごとに整理する。

表 1　各領域における働かせる見方

領域 働かせる見方

エネルギー 量的・関係的

粒子 質的・実体的

生命 共通性・多様性

地球 時間的・空間的

　今回の報告では，エネルギー領域の教材を扱ったので，生徒が「力の三要素を矢印で表

すことができる」や「作用点の位置を正確にとることができる」などが「量的・関係的な

視点」にあたると考える。

　また，「見方・考え方」の「考え方」とは，探究的な学習のプロセスの中で，規則性や関係性，

共通点や相違点，分類するための観点や基準を見いだして表現することであり，今回の報

告では「2 力がつり合う条件」「力の矢印の言語化」「2 力のつり合いは 3 つのものにおい

て成り立つ」などを見いだして表現することであると考える。

4.　アンケート結果・サブノートおよび分析

(1)　意識調査のためのアンケートと授業後のふり返り

　理科に対する意識調査アンケートと授業後のふり返りを行った。表 2はアンケートの質

問と数値結果，資料 1はふり返りの質問とコメントである。なお，アンケートは中学 1年

生 (73 期生 )から 3年生 (71 期生 )を対象に実施した。ふり返りは，本研究の実践を行っ

た当時中学 1 年生であった 72 期生を対象に実施した。また，資料 2 は授業後に行ったサ

ブノート (自己評価カード )である。
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表 2　アンケートの質問と数値結果

①理科は好きですか。

②理科は得意ですか。

③理科の実験は好きですか。

 

④理科でどの分野が得意ですか。
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資料 1 ふり返りの質問とコメント (「よりわかるようになった」の理由のみ抽出 )

【質問】

「つり合いの 2 力」 のそれぞれの力を文章で表現 ( 言語化 ) することで 「つり合いの 2 力」 に

ついてよりわかるようになりましたか。 該当する選択肢を選び， その理由についても

教えてください。

よりわかるようになった　　　　　　　　　変わらない　　　　　　　　　よりわかりづらくなった

( 理由 )
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資料 2 サブノート ( 自己評価カード )
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(2)　分析

　本校の理科に対する意識を知るために，全生徒 450 名に簡単なアンケート ( 表 2) をとり，

理科に対する意識調査を行った。1 つ目の「理科は好きですか。」という質問には，7 割以

上の生徒が理科が好きだと回答した。好きな理由として最も多くあがったのが，「実験が

好きだから」という回答であった。他には「生活と密接に関係している教科だから」「な

ぜという疑問を解いていくのが楽しい」「理由と結果の関係が好き」「何かのしくみを学ぶ

とそれが色々なところに活かされている」などという理由があがっている。逆に「好きで

はない」理由として，「覚えることが多い」「物理の計算が苦手」などが主な理由としてあがっ

ている。また，2 つ目の「理科は得意ですか。」という質問に対しては，得意・不得意の

割合が，1 年生と 3 年生でほぼ半々，2 年生で 4 対 6 という結果になった。「テストで点数

を取れる・取れない」「計算が難しい」「小学生の頃は成績が良かったけど，中学に入ると

良くなくなった」という理由が主な理由として上がっている。理科について興味・関心は

高いものの，中学校に入学してから「知識・理解」の部分で苦戦していることが，1 つ目

と 2 つ目のアンケート結果から伺える。「理科嫌い」「理科離れ」を増やさないように教員

の指導力向上や指導の工夫が求めらていると感じる。3つ目の「理科の実験が好きですか。」

という質問に対しては，9 割の生徒が実験が好きと回答している。理由としては，「楽し

い」「おもしろい」「予想と結果を比べるのがおもしろい」などが主な理由としてあがって

いる。もともと実験が好きな生徒が入学してきているということもあるが，本校では教科

書に載っている実験は基本的にすべて行っているということも，このような回答結果につ

ながっていると考えられる。4 つ目の「理科の中でどの分野が好きですか。」という質問

に対する結果は，2 つ目の質問の回答理由にもあったが，「物理」と答えた人数は少なく，「生

物」と答えた人数が比較的多かった。理由は様々だが，生物と答えた生徒の解答理由の多

くは「生き物が好きだから」というものだった。本校では，教員の専門性を活かし，中学

校第３学年では一部分野別で指導を行っている。高校の教員による乗り入れ授業も行って

いる。第 3 学年で，物理・化学・生物でほぼ平均的な数値になったことはそのことが関係

していると思われる。また，全体的に地学と回答した割合が低いことから，今日本の高校

生の約 5% しか地学を選択しないという「地学離れ」の現状にも今後つながっていくので

はないかと危惧をしている。

　学習効果を確かめるため，授業後にふり返り ( 資料 1) を行った。表 3 より，言語化す

ることによって，「誤概念を修正できた」や「自らの認識をまとめ整理できた」，「理解が

深まった」とコメントしている生徒がおり，サブノート ( 資料 2) からも資質・能力の獲

得や科学的な概念の形成など深い学びを見取ることができた。

5.　今後の課題

　資料 3 に基づいた授業を展開した後に，生徒の理解力を図るために，資料 4 と資料 6 の

テストを作成し，中学 1 年生から 3 年生に受けさせたが，比較対象がないため，今回の学

習指導の効果をテストによって確認することはできなかった。今後，本授業を受けていな

い生徒にも同じテストを受けてもらい比較 · 分析を行ってみたい。また，重力と抗力 ( 斜

面が物体を押す力 ) が同一直線上にならないのになぜ 2 力のつり合いが成り立つのかとい
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う疑問を解消するため，資料 6 に示したような質点という力学的概念を活用した。この理

論は地震などによる建物倒壊のメカニズムと関連させることができ，防災教育へと繋げる

ことも可能であると考える。

6.　おわりに

　今回の研究で扱った内容は，力学における基本原理である。しかし，多くの生徒にとっ

てあやふやな理解にとどまり，力学分野に対して生徒が苦手意識をもつ要因ともなってい

る。本研究において，言語化することはあやふやな理解をより確かなものへとし，誤概念

を修正するのにも少なからず役立つということがわかった。また，対話的で協働的な場面

の設定とともに，言語化は学習効果を高めるのにも効果的であると言われている。生徒が

学習課題を自分事として捉え，自立的で探究的な学習活動となるような授業の研究と実践

に今後も取り組んでいきたい。
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資料 3

理科学習指導案

指導者　篠原　孝雄

1．日　時　平成 30 年 11 月 10 日（土）公開授業Ⅰ（10:00 ～ 10:50）

2．場　所　大阪教育大学附属天王寺中学校　生物実験室（東館４階）

3．学　級　大阪教育大学附属天王寺中学校　１年Ｄ組 36 名（男子 18 名 , 女子 18 名）

4．主　題　2力のつり合い

5．単元について

(1) 生徒観 

　中学校１年生に理科は好きかどうかアンケートをとったところ，「好き」と答える生

徒が 9 割近くいた。そのうち，理科が「不得意」と答えた生徒は４割もいた。また，｢

物理 ｣ という言葉から感じる印象を聞いたところ ｢ 計算が多くて難しい」｢ 身近なこと

が多い ｣ などの回答が多く返ってきた。「謎が解き明かされることがいい」という意見

も得られた。つまり，自然の物理現象を通して原理・法則に迫り，発見することは楽し

いが，それを使いこなせずにいる実態が見えてくる。 ここから身近に潜む現象を当た

り前のことと見逃さずに疑問につなげられる教材を準備し，疑問から課題につなげてい

く学習が必要であろうと考える。そしてその課題を追求，解決していく過程から原理・

法則をみつけ他の現象にも活用していく能力を高め，理科への興味関心の維持はもちろ

ん，科学的思考力を高めさせていきたいと考える。

(2) 教材観 

　この単元は中学校に入学してから最初に学習する物理単元であり，今後の物理領域に

対する学習への意欲付けにおいても重要な位置を占めている。そのため日常生活におけ

る身近な教材の ｢光 ｣｢ 音 ｣｢ 力 ｣ について取り扱い，生徒が興味関心を持つことができ

るような教材となっている。また，本単元で取り扱う内容が基本原理となっている物理

現象や自然現象は数多い。本単元の学習により，生徒達は日常生活で意識されることの

少ない物理現象に気づき，理解を深めるきっかけになると考える。そして基本的な物理

概念について観察・実験を通して理解を深めさせることで科学的な見方を養い，物理領

域における興味関心を高めることをねらうものである。今回は指導要領改訂により第３

学年から第１学年へ移行となり，移行措置として来年度 ( 平成 31 年度 ) から先行実施

となる「２力のつり合い」の授業デザインについて提案する。

(3) 指導観 

　身近に存在する物理現象に目を向けさせるため，生徒が経験したり体験したりしてい

る内容に着目することから始まり，｢ なぜそのような現象が起こるのか ｣ という生徒の

疑問や不思議を掘り起こすことで興味関心を引き出したい。また，それらに対する自分
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なりの考えをもち，意見発表では自分の考えに基づいた表現を正しく行うことで， 今の

自分の考えを把握し，自分には無かった部分，同調する部分を見出させることで思考力

を高めさせていきたい。また，本単元では課題追求の場面において身近な素材を用いた

実験・観察を行い，捉えにくかった抽象的な概念を論理的，数量的に取り扱い，言語化

することで，力学的に正しくみたり考えたりする基礎を育てていきたい。また，課題解

決により習得した原理・法則を他の現象にもあてはめて考え，新たな課題に主体的に取

り組み，学び続けようとする意欲や，より深い理解につながるような指導を目指したい。

さらに，授業の中で自己評価カードを取り入れ，記入していくことで授業の振り返りや

分析，教師の生徒分析に役立てたい。

6．目　標

　本章（3章　力による現象）の目標

・物体に力がはたらいていることを，物体の変形や運動のようすなどから認識できるよ

うにする。

・力の種類と力を矢印で表す方法を理解する。

・物体にはたらく力を見つけ，力の表し方にしたがって，矢印を使って表現することが

できる。

7. 章の評価規準と指導の重点

自然事象への

関心・意欲・態度
科学的な思考・表現 観察・実験の技能

自然事象についての

知識・理解

・物体に力がはた

らくと物体がどう

なるのかに興味を

もち , 力のはたら

きを調べようとす

る。

・ばねを使って物

体にはたらく重力

の大きさをどのよ

うにして測定すれ

ばよいか疑問をも

ち，調べようとす

る。

・実験結果を誤差を

踏まえながらグラフ

に表し，ばねののび

は力の大きさに比例

することを見いだす

ことができる。

・物体にはたらく力

を見つけ，力の表し

方にしたがって，矢

印を使って表現する

ことができる。

・つり合いの 2 力を

言語化することがで

きる。

・おもりやばねな

どを使って，力の

大きさとばねのの

びの関係を調べる

ことができる。

・物体に力がはたら

くと，物体を変形さ

せたり，支えたり，

動きを変えたりする

ことを理解する。

・いろいろな種類の

力があることを理解

する。

・力の大きさはばね

の変形の大きさで表

すことができること

を理解する。

・重さと質量の違い

を理解する。

・力の表し方を理解

する。
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8. 指導計画

学習課題 学習内容 時数

１．いろいろな力について調

べよう

・力のもつはたらきについて考える。

・力の種類を知る。

・物体にはたらく力について調べる。

１

２．力を表現しよう

・力の大きさをＮを使って表す。

・物体にはたらく力の向きと大きさを矢印

で表現する。

１

３．力のつり合いを考えよう

・力がつりあうという現象について一つの

物体に二つの力がはたらく条件を知る。

・いろいろな状況のときにどのようにつり

合いの力がはたらくかについて考える。

２

（本時2/2）

9. 本時の指導

本時の指導

（１）題材

　　　　2力のつり合い

（２）目標

　前時で学習した 2 力がつり合うときの条件を用いて，いろいろな状況のときにど

のようにつり合いの力がはたらくかについて考え，理解する。

（３）評価

評　価　規　準

物体にはたらくつり合う 2 力を見つけ，力の表し

方にしたがって，矢印を使って表現することがで

きる。　　　　　　　　　【科学的な思考・表現】

評　

価　

規　

準

①知識を表す言葉が記述され

ている。

「力の三要素」「2 力がつり合うときの条件」「重力」

「垂直抗力」「摩擦力」など

②知識が生徒なりに表現され

ている。

・物体にはたらく力を矢印で表現している。

・力を「ＡがＢをＣする力」と言語化する。

③多様な情報を生徒が取り入

れている。
生活経験や既習事項など

④知識を構築するという視点

から記述がなされている。

「力の三要素」「2 力がつり合うときの条件」を根

拠にしながら論理的・合理的に順序立てて考え，

説明している。

（４）準備物

　　　授業プリント (36 名分 )，教材提示装置，プロジェクター，ホワイトボード (9 班分 )，

　　ホワイトボード用マジックセット ( ９班分 )，斜面，木片
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（５）指導過程

学習内容 生徒の活動・評価（◇） 　指導者の活動・留意事項（※）

導　

入

・力がつり合う

ための条件に

ついて復習す

る。

・プリントの復習問題を解か

せ，2 力がつり合うときの条

件（大きさが等しい，反対向

き，同一直線上）についてお

さえる。

・なぜつり合わないのか根拠を

明確にさせる。

展　
　
　
　
　

開

・水平な床の上

に置いた物体

にはたらくつ

り合いの関係

にある 2 力に

ついて考える。

・斜面に置い

た物体にはた

らくつり合い

の関係にある

2 力 に つ い て

考える。また，

ど の よ う に

なったらつり

合わなくなる

かについても

考える。

・つり合いの 2 力を作図させ，

その 2 力を言語化させる。　

プリントの課題１

◇水平な床の上に置いた物体

にはたらく，つり合う力につ

いて考えることができる。【思】

・つり合いの 2 力を作図させ，

その 2 力を言語化させる。　

プリントの課題２

（個人→班→発表）

・ホワイトボードを用いて，

自分の班の意見を発表する。

◇斜面に置いた物体にはたら

く，つり合う力について考え

ることができる。【思】

・2 力がつり合うときの条件を

満たしているか

・班ごとに発表させ，意見交流

をさせる。

・異なる意見の班を数班指名し，

発表させる。

ま
と
め

本時の振り返

り

・斜面に置いた物体にはたら

くつり合いの関係にある 2 力

についてクラス全員で確認す

る。

・斜面に置いた物体にはたらく

つり合いの関係にある 2 力につ

いて整理する。
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資料 4

資料 5
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資料 6
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Abstract: The chapter of “balance of two power” will be moved from 3rd grade to 1st 
grade, and it was started to carry out as transitional measures from this 
year. We took lessons of this chapter by using the skills which have students 
work with “the point of view” and “the way of thinking”, which lead to the 
realization of “deep learning” Our lesson have three characteristic activities. 
We set the situation where students discussed kinds of questions and work 
together.  Also, we had students express the tension force shown by the 
arrow by words and use a self-evaluation card to improve the power to utilize 
something.  As a result, we found that by doing that, students can correct 
the wrong concepts, deepen the understanding of the contents, and raise the 
effort of studying.

Key words: The point of view of physics education, junior high school science and 
science,* way of thinking and deep learning

SHINOHARA Takao　HORII Hisatsugu

Study of the class who makes "the point of view and way of 

thinking" function in the physical field
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英語で地学の授業を行う試み　Ⅳ

― 系外惑星，その発見と意味 ―

岡
おか

　本
もと

　義
よし

　雄
お

（非常勤講師）

１．はじめに

　2019 年４月から６月末まで，思いがけなく附属高校天王寺校舎の地学を２年ぶりに教

える機会を得た．高Ⅰ，高Ⅱの地学基礎と高Ⅲの地学を担当した．地学基礎では火山と火

成岩，高３では天文の分野を担当した．その高Ⅲの地学で，以前から附属高校で何度か試

行した，地学を英語で教える試みを本年度も実践したので，その報告をここで行いたい．

本授業で扱った「系外惑星」とはそもそも，我々の太陽系以外の恒星系に属する惑星を言う．

しかしその発見に至る過程は大変な困難を極めた．その困難をくぐりぬけ，人類最初の

系外惑星の発見は 1995 年 Queloz & Mayor によりもたらされた．その詳細は彼らがNature

に書いた論文に詳しい．筆者も高Ⅲの本授業の冒頭で詳しく紹介した．

　ところが，この系外惑星探査が今年（2019 年）のノーベル物理学賞に輝いた．本稿も

それに刺激されて寄稿を思いついた．たまたま附属高に呼ばれて，試験的に行った授業で

紹介した手法が，４ヶ月後にノーベル物理学賞を取ったのは，筆者にとって晴天の霹靂で

あり，まさに Serendipity であった．この授業の機会を与えていただいた井上広文副校長

抄録：系外惑星の発見手法に関する地学授業を英語で行う試みを実施した．英語を用いた地学授業

は筆者の本校における４回目の試みとなる．授業は他の恒星系に属する「系外惑星」の探査

方法の導入から始めた．これには重力法とトランジット法の２つの主要な手法がある．本授

業で主にトランジット法を扱った．NASAによる教室用の授業資料を実習に用いた．まず最初

に手法の説明のために2011年AGU秋季大会での，専門家による解説の動画を視聴した．補足

説明に続いて実習を行った．実習はKeplerミッションで得られた系外惑星による恒星の光量変

化のグラフを読み取る作業を行った．生徒はグラフから，１）惑星の公転周期の読み取り　

２）惑星の半径の推定　をそれぞれ行った．この実習を通じて生徒は惑星探査の背景や手法

を理解することができた．最後にこの惑星探査と関連する事項，すなわち宇宙における知的

生命体の存在とそれに遭遇できる可能性について議論を行った．生徒からの授業アンケート

の解析からはこの授業の当初の目的の成功が読み取れた．さらにこの授業の改良点などにつ

いて最後に補足した．

キーワード：系外惑星，Kepler衛星，トランジット法，英語，地学，実習
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はじめ，筆者を暖かく迎えていただいた附属高校のスタッフの皆様にまずはお礼を述べた

い．

２．授業の概要

１）授業概要

　高３地学の天文の授業は，恒星の基礎から HR 図の作成と解釈に始まり，星の一生，銀

河と宇宙論の一部に触れる流れとした．また惑星の視運動とケプラーの法則も扱った．途

中，６月上旬には大阪教育大学名誉教授の定金晃三先生から「すばる望遠鏡の観測でわかっ

たこと」というタイトルで，先生の研究グループの研究を特別講義していただく機会も得

られた．これは定金先生の研究グループの研究成果として数年前にNature に載った宇宙

の Li（リチウム）の起源に関する画期的な論文の研究内容（Tajitu, Sadakane 他，2015）で，

生徒も星の進化で宇宙の元素の起源に触れたあとであり，とても興味をもって取り組んで

くれた．

　さてこの一連の授業では筆者の天文教育におけるポリシーである，本物の観測データを

用いた実習を取り入れることを重視した．特に星と銀河の距離測定に関わるテーマ（宇宙

における「距離のはしご（distance ladder）」と呼ばれる）では，年周視差からの恒星の距

離測定，セファイド変光星を用いた小マゼラン銀河の距離測定，楕円銀河のスペクトル線

の赤方偏移を用いた距離測定（ハッブルの法則の検証）などの実習を行った．いずれも米

国の天文雑誌Sky & Telescope の古い号に乗った laboratory exercises の連載記事から実習

用の資料を作成した．またそのほかに恒星分類の基本図である HR 図の作成，天球上の惑

星の軌道運動の描画なども行った． 

　これらの実習資料は年周視差法，HR 図と惑星運動を除いていずれも英語表記であり，

できるだけその表記を訳すことなくそのまま授業でも用いた．その一連の流れの中で，６

月末の期末試験前に以前から一度英語による授業を試みようと思っていた「系外惑星探査」

の実習を取り上げた．

　これはすでに以前に附属高校の授業で行っていた同種の実習を，初めて英語を用いて行

う試みである．また本実践の試みのあと，タイの科学高校（KVIS，Kamnoetvidya Science 

Academy）に赴任して行った特別授業でも，本実践の内容をほぼそのままタイの高校生に

も授業実践し , 生徒に歓迎された．授業を見学されていた大学のアドバイザーからも大変

興味深いと絶賛をいただいた．

　本校における授業の概要は以下のとおり，

対象：高Ⅲ地学選択　生徒在籍 37 名　うち出席 35 名

日時：６月 25 日（木）３，４限　地学教室

内容：系外惑星の探査手法とその意味

使用言語：英語（あとのアンケートや諸連絡のみ日本語とした）

　系外惑星の探査法を PPT（パワーポイント）で解説するとともに配布資料を基にできる

だけ生徒に考えさせることを重視した．PPT には NASA をはじめとする研究機関の教育用
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の動画や資料をまとめた（本稿末に一部を紹介）．なお，本論では当日用いた PPT のスラ

イド原文をそのまま紹介する．投稿直前に，本校英語科の乾まどか教諭から，授業で用い

たスライドに関してふさわしい表現への修正コメントをいただいたので，それを各スライ

ドの脚注として記す．原文をそのまま紹介するのは，本校においての英語授業の試みが４

回目，タイの科学高校における英語での授業が２カ月×３年間の経験を経ても，なお，筆

者の英語力では，このような限界があることを残すことも，同様の試みを考える方々にとっ

ては意味があると考えたからである．なお，筆者の英語経験や英語力の詳細は本集録の以

前の号に，述べているのでそれを参照いただきたい（岡本，2015，2016）

２）授業の詳細

　さて，当日の授業内容の詳細に移る．

　初めに，いかに系外惑星の発見が困難なできごとであるかに着目させたあと，現在５種

類ある探査法を簡単に紹介．そのうちメジャーな重力法（Wobble 法，Radial Velocity 法と

もいわれる）とトランジット法を中心に解説した．

　時代順にまず重力法から手法の詳細の紹介を始めた．探査の成功の発端であるNature

の（Queloz & Mayor,1995）の内容をNature の表紙と論文タイトルなどをあげて紹介（巻

末 PPT 資料 11，12 ページ）．惑星を持つ主星が惑星の引力によりごくわずかにふらつく

こと．そのふらつきを主星の光のスペクトル分析からドップラー効果を用いて測定する．

スペクトル変化は主星の視線速度方向の速度変化を示し，長い観測を通じて見事なサイン

カーブを描く．その論文の図（下の図１）を紹介して，さらにこの重力法をわかりやすく

示す YouTube 動画（図２）も紹介．生徒は興味を持って理解してくれたようである．し

かしこの授業のメインは次に述べる「トランジット法」である．

図１．Queloz & Mayor,1995 のNature 論文の図（筆者の PPT ではスライド番号 12）．論

文には惑星の引力でふらつく主星の視線方向の運動を示す見事なサインカーブが描か

れている．この論文の研究が 2019 年度ノーベル物理学賞を受賞した．
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　図２．Wobble 法（Radial Velocity Method）の説明図（スライド番号 10）． 

　「トランジット法」は「重力法」よりむしろ直截的に理解できる．小さすぎて見えない

惑星の食による親天体（恒星）の光度変化を観測するという極めて単純な原理による．し

かしその光量変化はきわめてわずかなため，成功は天体観測技術の進歩とリンクしている．

NASA が 2009 年に打ち上げた Kepler 衛星はまさにこの系外惑星の発見という，純粋科学

的な目的のために打ち上げらた．その後，集積されたデータをもとに，現在までに 4000

個を上回る数多くの系外惑星が発見されてきている．この手法について，本論では，私が

直接説明をするのではなく，当日の授業に倣って，授業で用いた講演ビデオを用いた説明

として再録してみたい（図３）． 

　この講演は，2011 年 12 月にサンフランシスコで開催された American Geophysical Union

（アメリカ地球物理学連合，AGU）の Fall Meeting でのものである．この年，私は本校の

常勤最後の年 （このあと２回リタイアする）で，その年に，たまたま当たった科研費でサ

ンフランシスコまで行くことができた．12 月初旬のサンフランシスコはクリスマスを待

つ飾り付けがとてもきれいだった．この年の春に 2011 年東北地方太平洋沖地震が起きて，

日本の地震学者が大挙して，この学会で特設された東北地震の特別セッション（PartI か

ら IV まであった）に参加し発表がなされた．私もそのセッションを聴いた．このときの

講演の動画は今でも YouTube で公開されている（参考文献）．生徒にはいい意味でも悪い

意味でも，典型的な日本人研究者の英語発表の例として動画で紹介した．もちろん，私も

別の教育に関する常設セッションで，地震教材のポスター発表を行った．

　それらのセッションに混じって NASA の Kepler Mission の報告が話題となり，たくさん

の聴衆を集めていたのが Sagan Lecture と呼ばれた招待講演である．Sagan lecture は有名

な米国の天文学者 Carl Sagan の名を冠している．筆者は偶然，現地でこの講演があること

を知り，早めに会場に入った．講演者は当時，Kepler Mission の科学分野の責任者である

Geoffrey W. Marcy（当時 UCB）であった．打ち上げ後２年足らず経過し Kepler Mission の，

最初の成果の公式発表の場を兼ねていたので，他分野の研究者（この学会は地球科学を専
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門とする研究者の集まり）の間でもかなりの話題になっていた．会場は詰めかけた研究者

で満員，立ち見も出ていた．筆者は少し早めに会場に入ったので，座ってこの講演を聞く

ことができた（YouTube の動画 URL は参考文献に記述）．

　司会者の紹介のあと，自信たっぷりに現れたジェフ（各ビデオに映る左の人）はまず，

衛星打ち上げのシーンから動画で見せた．ロケット打ち上げにはスタッフがとてもナーバ

スになっていた．なぜならその前のロケットが打ち上げに失敗していたからという逸話か

ら始まり，打ち上げ成功のシーンを解説した．スタッフも自分も思わず顔に涙が流れた

（tears were running）と彼はいう．そのあと丁寧でとてもゆっくりとした国際学会標準の

英語で，「トランジット法」の解説と Kepler 衛星の詳細を見せてくれた．もちろんこの講

演は 60 分近くに及び，全部を見るには長いので授業では，冒頭の衛星の打ち上げシーン

から図３で示す「トランジット法」の解説の部分をまず見せた．

図３．授業に用いた講演ビデオ動画．YouTube より．右に実際の恒星（Kepler-10 と名

付けられた）の Kepler 衛星による生の観測データが示されている．

　最初の図３のスライドで，恒星の生の光度曲線が示されている．たて軸が光度，横軸が

時間経過を示す．Relative brightness = 1 の右に並ぶ，水平部分が平常状態の光度の変化を

示す．上下に幅広く広がるのは，ノイズで光度が変化しているように見えていることを示

す．光度曲線がところどころ暗く切断されているのは，観測中断によるデータ欠損を示す．

ところが光度曲線のグラフから．下の方に落ちた光量の点が周期的に上下に並んで打たれ

ている場所がある．これが見えない惑星による食を示す部分を示す． 

　この減光部分の時間軸を拡大すると図４のようになり，さらに短い周期の惑星の食によ

る減光が見え始める．そしてそのグラフを再度時間方向に引き延ばすと，図５のように台

形の凹みのように現れる（これは図のキャプションのように図３で見られる減光の惑星で

はなく，さらに小さな惑星によるものであるが）．この恒星の光の減少量から，恒星の半

径を仮定すると，それに対する惑星の半径が求まる（後述）．さらに右のスライドではター
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ゲットの恒星を地上の望遠鏡からスペクトル観測することで，先に述べた重力法により惑

星の質量が求まることも説明している．

 

図４．図３のグラフの一部を時間で拡大したところ．点線が図３の惑星による減光で，

さらに短い周期の別の惑星による，周期的な減光が見えてくる．

図５．続くこのスライドでは，さらに時間軸を延ばした恒星の明るさの変化のグラフと，

地上からの観測による惑星の質量の求め方にも言及している．なお，このグラフは上記

図３のグラフを時間軸で引き延ばした結果発見された，さらに周期の短い地球サイズ

（地球の半径の 1.4 倍と推定）の惑星による主星の光の減少を示す．

このあと講演ビデオを少し飛ばして，岩石惑星が発見されたあたりまでを流した．生徒も

大変熱心に動画を見ていた．筆者も生で見た講演会場の盛り上がりを思い出した．そのあ

たりでビデオ動画視聴を修了し，動画の説明の内容を問う，次の Kepler 衛星についての
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基本的な質問を提示した．

図６．筆者の PPT のスライド 15．生徒への質問１

　上記動画で一応説明がなされていたが，英語でとまどう生徒も多かったので Kepler 衛

星の詳細について，PPT でスライドを用意して，さらに詳細な解説を行った（巻末資料の

PPT ファイルのスライド番号 16-18 を参照）．

　ここでは，1) Kepler 望遠鏡が通常の望遠鏡とは異なり 10 度角（満月 20 個分の幅）の

範囲を見ることのできる広視野なこと．2) 極めて感度の高い CCD を望遠鏡の焦点に置い

ていること，3) この CCD で 30 分おきに全視野を撮影すること．などの追加説明を行った．

さらに下記のスライドを見せて，次の質問を投げかけた．

　図７．（スライド 21）生徒への２つめの質問の対象となった図．発見された系外惑星の

半径（縦軸，単位は地球半径を１とする）と，主星からの距離を公転周期（横軸，単位は

日）で示したもの．左側が探査の初期のころ（2009 年）．右が探査が進んだ 2011 年に同

じ図を描いたもの（引用は NASA のサイト）． 
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　図８．スライド 22．生徒への続きの質問

　この観測の初期（2009 年）には公転周期が数日と短く（つまり，公転軌道が主星に極

めて近い），質量や半径の大きな惑星が多く発見された．これらは Hot Jupiter と命名され

た（図７左）．この原因を問う質問である．年を経過するごとに（2011 年），やがて小さ

な，さらには公転周期の長い惑星も見つかっていく（図７右）．衛星が打ち上げられてか

らの観測期間を考えると，2009 年はまだ打ち上げ直後なので，長い公転周期の惑星はま

だ見つかっていないという Detection Bias（検知バイアス）の可能性が高いが，それでも

Hot Jupiter は我々の太陽系の惑星とは性格がまったく異なり，その成因は現在も議論され

ていることを紹介した．さらには惑星のサイズに合わせて Jupiter，Neptune，Earth の各

サイズを表す用語が用いられることにも触れた．以上が授業前半の系外惑星発見の手法の

詳細と関連事項の説明部分である．

　その後休憩のあと，この手法を NASA が高校生向けに実習としてまとめている教材を用

いて，系外惑星の半径や公転周期を求める生徒実習に移った．

３．実習教材と授業のまとめ

i）惑星発見手法の実習

　この実習には NASA が高校生向けにまとめている Investigation: Transit Tracks というタ

イトルの PDF ファイルのうち，実習の解説ページと Kepler Mission で観測された，恒星の

光量変化のグラフおよびデータ記載用の表のページを，ピックアップして実習資料として

配布した．光量変化のグラフはカラーで印刷した（巻末資料参照）．

　この実習プリントでは，系外惑星による光量変化が実際の誤差を含んだもの（図３，図４）

ではなく，実習しやすいように，モディファイされた模式図となっている（図９）．この

グラフから，まずわかりやすい惑星の公転周期を読み取る．図で光量が周期的に落ちてい

る間隔を日単位で測定する．そしてそれを表（巻末資料）に記入する．次にその光量変化

を読み取るが，縦軸は光量を％で，しかも小数以下の小さな量で読み取ることになってい

ることに注意．
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　図９．系外惑星の公転周期と半径の見積もり実習に使用したグラフの一部．

このグラフから，ターゲットの惑星の公転周期が，約 3.2 日，恒星の光の減少量が，0.16％

であることが見いだされる．もし主星の大きさを太陽のサイズと仮定すると次の式から惑

星の大きさが決定できる（巻末文献の PDF を参照）．

　　　　　　Rp=10Re×√Z           　　　-------------（1）

　Rp は求める惑星の半径，Re は地球の半径で通常１とする．Z は光量の減少率（％）

　この式 (1) の意味は，光の減少量は惑星のよって隠される部分の面積と，恒星全体の面

積との割合になる（図 10 参照）．半径を求めようとすると面積から半径に直すためにルー

ト（平方根）処理をしないといけない．ここが生徒には少しわかりにくいと思ったので，

次の図 10 のような説明ページを PPT に作った．

図 10．スライド 26．惑星のサイズを求める式の導出過程（√が出てくる意味）この図

では地球の半径を１，太陽の半径を 100 として，仮に地球の 50 倍の半径の星があった

ときの光の減少量を考える．図より明らかなように，太陽の光量が面積比で 25% だけ

減少する．逆に我々は太陽の光の量を観測していて，その光量が 25% 減少したときに，

その原因となった星の半径は上記の式で示されることを説明．

　ただし，この式が使えるのは，主星である恒星の大きさが太陽の大きさにほぼ等しいと

いう条件がつく．実際にこの資料にある恒星は，いずれも太陽の半径のプラスマイナス

10％くらいの星なので（巻末資料の各恒星の質量のデータより），この仮定はほぼ満たさ
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れている．

　実習ではグラフ７個について，生徒個々のスキルに応じて，２個ないし５個くらいの数

を測定できたようである．元の実習ではここから次に太陽と同サイズの恒星を仮定し，ケ

プラーの第３法則を用いて，惑星の公転半径を求める実習が続くが，本授業では時間の制

限でこの作業は割愛した．

　図 11．スライド 31．トランジット法の欠点と惑星数に関連する問い．

　最後に，この「トランジット法」の欠点に関することを生徒に質問した．

期待される答えは，惑星の公転軌道の軌道面が視線方向に沿っていないと，恒星の光を遮

れない．つまり宇宙にたくさんあるはずの惑星系のうち，ほんのわずかな条件の惑星系だ

けがこの方法で発見でき，惑星の大きさや公転周期を測れるのだということを生徒に理解

してもらおうとした．この結果，宇宙に存在するはずの系外惑星の数は Kepler 衛星で発

見される数よりはるかに多いはずだ．したがってこの宇宙に知的生命体が存在する可能性

は極めて高いように思われる．だが，本当にそうなのか．

ⅱ）宇宙人に会えるか？

　このもっとも重要な問いに答えるために，また生徒に宇宙への思いを馳せるための道し

るべとして，「宇宙人に会えるか？」というテーマで議論をした．これにはまず知的生命

体（intelligent life）を構成する「生命」の定義から始めた．筆者の意見として，1) 自分の

コピーを子孫として残すこと．2) 自分の身体をメンテする能力（ホメオスタシス）の２

つを併せ持つことを生命の定義とした．しかしそれでは，コンピュータウイルスはどうな

るかという議論も行った．

　　註：２行目 a definition → the definition

　　　３行目 意味が不明瞭（筆者は多数予想される生命のタイプの中で地球型生命に限ると言いたい）

　　図 12．スライド 27．生命の定義および知的生命体の可能性
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　今までほんの 10 数年間で発見された系外惑星の数や，ハビタブルゾーンの概念を説明

し，さらに「トランジット法」の欠点を考慮すると，空間的には「宇宙人」つまりは知的

生命体の存在は間違いないだろうという結論を提示した．

　しかしここでもうひとつの問題が出てくる．それは時間的流れという問題である．この

古くて新しい問題は昔，Drake が提案した Drake 方程式（1961 年）がよく表している．下

記がその方程式である．以下Wikipedia の記述を引用する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 
------(2)

各パラメータは，

名前 　　　　　　　　　定義

R* 人類がいる銀河系の中で 1 年間に誕生する星（恒星）の数 

 fp ひとつの恒星が惑星系を持つ割合（確率） 

 ne ひとつの恒星系が持つ、生命の存在が可能となる状態の惑星の平均数 

 Fl 生命の存在が可能となる状態の惑星において、生命が実際に発生する割合（確率） 

 fi 発生した生命が知的なレベルまで進化する割合（確率） 

fc 知的なレベルになった生命体が星間通信を行う割合 

 L 知的生命体による技術文明が通信をする状態にある期間（技術文明の存続期間） 

といったような値である。

　これを生徒に考えさせた．この式で計算されるN ，すなわち我々が今，会える可能性の

ある宇宙人の数は　知的生命の存在の可能性（つまり空間的分布）×我々が遭遇する可能

性（文明の継続期間，つまり時間分布）の形をとっている．このN が１以上であること

は自明である（スライド 34）．なぜなら我々が現在すでに存在するから．しかしN が２以

上の可能性はどのくらいあるのか．つまりこれは全宇宙を対象に構築された「出会い系サ

イト！」に現在登録している宇宙人の数だという比喩を提供した．

　前半の項は恒星が存在するとして，その恒星が惑星系を持つ確率や，その惑星系に生命

や知的生命が誕生する確率を計算している．しかし最後の項L の意味するところは前半

とは大きく異なる．つまり空間的には多数の知的生命がこの宇宙には存在する可能性があ

るが，時間的にはその知的生命体は 137 億年という宇宙が誕生してきてからの膨大な時間

軸のどこかにランダムに配置される．そこで我々がたまたま文明を築いている時間と，そ

れらの知的生命体が築く文明の継続時間との重なりの可能性を，宇宙の年齢との比較で考

えさせた．これが我々が他の知的生命体が構成する文明との出会える確率に相当する．こ

れは電話帳を多数，机の上に積んで，その中の偶然選んだ１ページが，他の電話帳で選ん

だどこかのページの高さと一致する確率の問題となると指摘した．
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　図 13．スライド 35　未来に向けた結論．

そこから我々が「宇宙人」に出会えるためにはどうすればいいのか？これを生徒に考えさ

せて，この授業のまとめとした．

　註：１行目　Thank you very much for your cooperation in my class for three months! が適当

　図 14．スライド 36　最後に生徒への３カ月間の挨拶．

　この授業は 3 カ月間という短い筆者の授業の終わりも意味したので，最後のしめくくり

の言葉としてMy most favorite phraseのSteve Jobsの「Stay Hungry！Stay Foolish!」と結んだ．

　その後に授業アンケートを生徒に渡して，次に示すアンケートを受け取り終了した．

４．アンケートなどによる授業評価

　授業の評価を例年どおり，授業後アンケートにより行った．アンケートの回収総数は

32 名．そのうち有効回答が 30 名であった．男女別は男子 11 名，女子 19 名である．その

結果は次のとおり．数字は人数を示す．
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１．はクラスと性別を問う質問で，省略．以下アンケートの質問と回答の円グラフを順に

示す．

２．あなたは英語が好きですか？ 　３．あなたの英語の成績は？

４．あなたは地学が好きですか？ 　５．あなたの地学の成績は？

６．今回の授業を英語で行ったことに

ついは，英語の勉強になりましたか？

　７．今回の授業を英語で行ったことにつ

　いていては地学の勉強になりましたか？

８．今回の授業でもっとも関心を引いた内容を 1 つだけ挙げてください？

　・宇宙に文明がある．　　・Drake の式　　　　　　・Intelligent lives

　・Alien  　・Stay hungry Stay Foolish まとめ方がよかった（2 人）．
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　・宇宙の出会い系サイト　 ・地球外生命（４人）　     ・星の見つかり方の限度の話

　・宇宙人の話（2 人）　　   ・惑星の大きさの計測　　・地球以外の生命体に会えるかも

　・（我々の文明が）長く生きれば生きるほど文明が見つかる可能性が高まる．

　・生命の定義　　　　　　・Planet の発見方法　　     ・文明が重なるか

　・望遠鏡の見える範囲が広いこと．　　　　・ロケットのブースター発射

９．今回の授業でもっとも印象的だった英語（単語 or 表現）を１つだけ挙げてください？

　・Hot Jupiter（2 人）　・revolution（2 人） ・nervous（4 人）　　・Exoplanet　　　　

　・dimming（2 人）　　  ・cockroach 　　　・reasonable（2 人）　・estimate

　・radius（2 人）　　　  ・radii　　     　　・velocity method　　 ・transit（2 人）

　・revolution“公転”　革命だけしか知らなかった． 

　・need to keep our civilization as long as possible 

　・Stay Hungry ！ Stay Foolish!（2 人）

10．今回の授業で特に難しかった点があれば，記述してください．

　・前半の英語ラッシュ　　・単語と計算の説明　　　　

　・さいごの方，文明や出会い系のところがむずかしかった

　・英語のビデオの英語がむずかしかったです．

　・初めの動画　　　　　　・文明がズレてること

　・英単語が難しかったです．

　・ところどころ単語の意味が分からなかった．

11．今回の授業で何か気付いた点や，感想などを自由に記述してください．

・英語の授業でぜったい分からないと思ってたけど，分かりやすくてある程度理解でき

てうれしかったです．

・割と内容のわかるような内容だったので英語でよかったなと感じた（原文ママ）

・地学全体に難しかったけど，たのしかったです．Thank you so much!

・先生のような授業がほかにもっと増えればよいと思った．

・科学の授業は英語でやった方が楽しいと思った．

・地学が高３になって難しくなったのを英語で聞いて少し混乱した．けれど図が多くて

何とかわかった．

・できるだけ理解しようとがんばった．ニュアンスは分かった．

・Stay Hungry Stay Foolish 自分も好きです

・Thank you for teaching!!

・先生だけが英語で話すより，生徒も英語で話すのが大事ではないかと思った．

・英単語の言いかえを日本語で説明するより，中学英語などに変えてくれるとうれしい

なと思いました．

　アンケート結果からは，生徒のかなりポジティブな反応が得られた．授業中の筆者の感

想としても生徒はかなり好意的にかつ熱心に授業に取り組んでいたようである．もちろん

アンケートには少しも勉強にならなかったという生徒も数名いたことには留意する必要が

あるが．

　授業に同席して授業内容を始終みていただいた，本校英語科教諭の乾まどか先生と，た
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またま授業当日，米国から来られて本校に滞在中であった，本校姉妹校 ASMSA（Arkansas 

School for Mathematics, Sciences and the Arts）のベティ先生にも，授業終了直後に大変好

意的なコメントをいただいた．

５．議論

　この授業の前半部で，惑星系をどのように探すかという方法論を紹介した．最初に実用

化した方法は前述したとおり Queloz & Mayor（1995）による，Wobble Method あるいは重

力法と呼ばれる手法である．この手法の理解には，物理で習う「ドップラー効果」の概念

が基本となる．高Ⅲ生とはいえ，物理でこの効果を履修していない生徒には，内容は少し

難しいかもしれない．

　またこの手法以前には，恒星のふらつきを幾何学的方法で観測して惑星が見つかったと

いう報告が 1960 年代になされた（Piet van de Kamp による地球に近い恒星バーナード星に，

惑星が存在するという報告）．しかしこの報告は観測した望遠鏡の機械的誤差を，恒星の

動きと勘違いしたと現在では考えられている（文献 URL 参照）．これは系外惑星の発見が

いかに難しいかを示すエピソードでもある．一度は系外惑星を初めて発見したと小躍りし

た Kamp が皮肉にも亡くなった年である，1995 年にくだんの重力法による最初の発見が

あった．このような天文学史の興味深い巡り合わせも本授業の前に紹介できれば，より効

果的であったかも知れない．

　次に本授業での主要テーマである，トランジット法であるが，この手法にも原理的な問

題が残る．この手法では，惑星系の公転軌道面が我々の視線方向にほぼ平行に近くないと

観測できない．つまり惑星による主星の食が生じない場合は，いくら恒星系に惑星が存在

しても当然ながら発見が無理となる．What is a fundamental drawback of this method? これ

は生徒にも質問をして考えさせた．ある生徒が正解を答えたと記憶する．従って，宇宙に

存在する系外惑星の数は，Kepler Mission で報告されている数よりはるかに多いことが想

像される．これが最後に述べた宇宙人はいるか？あるいは会えるか？という質問につなが

る．生徒にとって宇宙人の問題は大変興味のある問題であり，本授業はそのような興味へ

の一つの回答を与える内容となる．この部分についてはさらに授業の内容や用いるデータ，

および議論の手法を改良する必要があると考えている．

　授業全般の議論として，手法の説明を専門家による講演ビデオにたよる方法を初めて取

り入れた．国際学会の標準的な英語で研究者にはわかりやすいのだが，専門用語の知識の

ない生徒にはかなり難しかったことが予想された．したがってビデオ視聴のあとに，筆者

による追加説明を加えたが，この点は，何人かの生徒がやはり難しいと指摘している．

　授業で用いたデータは NASA の高校生用の授業向け資料を抜粋してそのまま用いた．英

語授業を意識したからであるが，一般の授業向けにはやはり難しく，日本語の解説も必要

になるだろう．さらに恒星の明るさの変化のグラフを用いたが，これも実際の観測データ

とは異なる．グラフは実習用にかなりモディファイされている．生徒によってはその元デー

タとの違いを気にする生徒もいると思われる．専門家の観測データがいかに観測誤差を含

むものであるかは，科学教育の根幹に関わるとても興味深い部分でもあるが，そのあたり

の詳細は本実践では省略せざるを得なかった．
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６．終わりに

　この授業で視聴した 2011 年のビデオの講演の主，Geoffrey W. Marcy は，当時 Kepler 

Mission の科学分野の最高責任者であり，積極的な NASA の広報も兼ねていた．まさに飛

ぶ鳥を落とす勢いの研究者としてのキャリアの絶頂にあった．本来なら今年のノーベル物

理学賞をQueloz & Mayorとともに分け合うに十分な業績と経歴の持ち主であった．しかし，

本講演の数年後の 2014 年，長年に渡る大学院女子学生などへのセクハラの事実が表面化

し，大学を追われることになる．まさに「好事魔多し」を地で行く展開となったのは，当

日の彼の素晴らしい講演を，生で感動しながら聞いた私としてもとても残念である．もち

ろん授業ではこの事実は生徒には伏せていたが．

　現在，Kepler 望遠鏡の次世代を担う探査衛星 TESS が 2018 年に打ち上げられ，2 年間の

観測を継続中だという．衛星の設計は MIT（マサチューセッツ工科大学）が Google 社の

資金援助の基に建て，NASA が打ち上げを実行したという（Wikipedia よる）．白鳥座方向

にターゲットを絞っていた Kepler 衛星とは異なり，TESS 衛星は２年をかけて，全天を掃

天し，さらなる系外惑星を探すのだという．

　2019 年ノーベル物理学賞をこの種の研究が受賞したことは，これもまた意義深い．こ

んな日常生活にも軍事目的にも何の役にも立たない，単なる宇宙における知的生命体探査

（ありていにいえば宇宙人に会いたい！）という，純粋な知的好奇心に基づく研究が科学

における最高の栄誉だと評価されたということだ．さらにその次世代計画になおも予算を

つける度量が，米国にはまだ残っていたということである．数年のうちに公開されるであ

ろう TESS の研究成果を今から楽しみに待ちたい．

　最後に本授業に際し，終始有益な示唆をいただいた大阪教育大学名誉教授定金晃三先

生，当日の授業を見学し，適格なコメントをいただいた，大阪教育大学附属高等学校天王

寺校舎英語科の乾まどか教諭，米国 ASMSA（Arkansas School for Mathematics, Sciences and 

the Arts）Japanese Instructor の Elizabeth Brown（ベティ）先生にお礼を申し上げます．ま

た本校地学科の三輪孝夫先生，実習助手の三橋礼氏には授業の資料収集にご協力いただ

きました．授業に参加した高校３年生の岡田美鈴さんからは授業ノートの提供をいただ

きました．さらにタイの高校（Kamnoetvidya Science Academy，KVIS）のアドバイザーの

Dr.Thanit Pewnim 先生から，その後のタイでの授業についての暖かい励ましと有益なコメ

ントをいただきました．なお，本論は当初公開予定がなかったため，当日の授業のメモも

少なく，パワーポイントや配布資料と生徒の当日のノート，記憶に頼って書いているので，

不正確な部分もあることをご了承ください．本論が同種の授業を志す方の何かの参考にな

れば筆者の望外の喜びです．　
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高Ⅲ授業で以前に，日本人研究者の英語発表ということで紹介した 2011AGU FallMeeting

の講演ビデオ URL：https://www.youtube.com/watch?v=D1BCLMRNkSM

授業で使用した，2011AGU Sagan Lecture（Geoffrey W. Marcy）の講演ビデオの URL：

https://www.youtube.com/watch?v=avjAbQJk4EQ

NASA の Kepler Mission の 実 習 教 材 pdf：https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/

files/tt-apr-13-2011.pdf

パワーポイントに用いた，NASA が公開の動画資料：https://www.nasa.gov/content/kepler-

multimedia

MIT の次世代衛星 TESS のサイト：https://tess.mit.edu

Piet van de Kamp による 1963 年の Barnard 星における系外惑星発見談（論文ではなく

学 会 発 表 ） の 詳 細： https://blogs.scientificamerican.com/observations/50-years-ago-an-

astronomer-discovered-the-first-unambiguous-exoplanet-or-so-he-thought/
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資料１．実習用グラフ（参考文献の tt-apr-13-2011.pdf より抽出，原文はカラー）
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測定用の英語マニュアルと書き込み用の表（tt-apr-13-2011.pdf より，原文はカラー）
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当日の授業用 PPT（筆者作成，原文はカラー，引用元はそれぞれのスライドに記入）
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Abstract :  We carried out a special class about the survey of exoplanet teaching in 
English. This class was the fourth attempt to teach geoscience classes in English for 
the author in this school. The course begins with an introduction of the methods to 
detect exoplanets, which are the planets belonging to the other stars beyond our solar 
system. There are two fundamental methods; the wobble method and the transit one. 
Our class treated mainly as the following transit method. NASA already provides a 
teaching exercise for secondary-school; we used this lesson. At first, a video at the 
AGU fall meeting 2011 explaining the transit method by a specialist introduced 
the technique, and then a practical activity was carried out. The practice consists 
of several lessons using the light curves of exoplanets, which were derived from the 
Kepler mission. Our students measure 1) the orbital periods of planetary revolution 
from the dimming period, and estimate 2) the size of them from the dimming amount 
on the light curve, respectively. Through this exercise, our students can understand 
the method detail and the background of scientific principle. Moreover, we discussed 
some exciting episodes, including the possibility of encountering another intelligent 
life. The questionnaire result shows a successful conclusion of our class. Finally, we 
discussed the future of our method.

Keyword : Exoplanets, Kepler mission, Transit Method, Exercise,Earthscience

OKAMOTO Yoshio (Part-time teacher)

A Geoscience class lectured in English Ⅳ

― Extra-Solar Planets, Discovery and Its Meaning ―
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Ⅰ　はじめに

　2021 年に全面実施される学習指導要領の体育における目標には「体育や保健の見方・

考え方を働かせ、課題を発見し、合理的な解決に向けた学習過程を通して、心と体を一体

として捉え、生涯にわたって心身の健康を保持増進し豊かなスポーツライフを実現するた

めの資質・能力を次のとおり育成することを目指す。(1) 各種の運動の特性に応じた技能

等及び個人生活における健康・安全について理解するとともに、基本的な技能を身に付け

るようにする。(2) 運動や健康について自他の課題を発見し、合理的な解決に向けて思考

し判断するとともに、他者に伝える力を養う。(3) 生涯にわたって運動に親しむと共に健

康の保持増進と体力の向上を目指し、明るく豊かな生活を営む態度を養う。この目標は、「技

能及び知識」「思考力、判断力、表現力等」「学びに向かう力、人間性等」を育成すること

を目指すとともに、生涯にわたって心身の健康を保持増進し豊かなスポーツライフを実現

することを目指すものである。この目標を達成するためには、運動する子供とそうでない

子供の二極化傾向が見られることや社会の変化に伴う新たな健康課題に対応した教育が必

要の指摘を踏まえ、引き続き、心と体をより一体として捉え、健全な心身の発達を促すこ

とから、体育と保健を一層関連させて指導することが重要である」とある。これらの考え

器械運動における技の習得に対する

自己評価の変化と楽しさ

―中学校１年生男女の跳び箱の単元に着目して―

今
いま

　木
き

　重
しげ

　行
ゆき

抄録：体育において、個人の持つ能力や運動の習得状況の把握は学習指導上重要な意味を持つ。それ

は、体育学習が具体的な運動の習得を目指して進められるからである。また、授業を楽しん

で活動できたかも大切な一因であると考えられる。そこで運動技能をどのように捉え、どの

ように診断し、楽しく活動できたのか、本研究では、中学校１年生を対象に器械運動の跳び

箱運動の授業において、跳び箱の技の習得の変化と授業に対する楽しさの感じ方の点から生

徒自身に自己評価をさせ、技の習得の有意性について明らかにすることを目的とした。結果

として、「技の習得率」を知ることで「小学校でどの程度の技を習得していたのか」「今回

の授業ではどのような技を習得したのか」を知ることができた。また、「楽しさ」について

は、男女問わず、技の習得率に関わらず楽しく活動できていたことが認められた。

キーワード：体育科教育、跳び箱運動、自己評価、楽しさ



― 94 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

には体力の向上はもとより、心と体を一体として捉え、授業への意欲を高めることで、運

動の得手・不得手に関わらず、運動に親しみ、それをきっかけに生涯にわたる健康なから

だ作りを目指していると考えられる。

Ⅱ　学習指導要領からみた器械運動と本研究について

　2011 年度の学習指導要領では「技能」「態度」「知識、思考・判断」に分かれていたも

のが 2021 年度から完全実施される学習指導要領では以下のようになり、以前にはなかっ

た「器械運動について、次の事項を身に付けることができるよう指導する」と一文が全て

の評価項目に加わっている。

　１「知識及び技能」

(1) 次の運動について、技ができる楽しさや喜びを味わい、器械運動の特性や成

り立ち、技の名称や行い方、その運動に関連して高まる体力などを理解すると

ともに、技をよりよく行うこと

エ　跳び箱運動では、切り返し系や回転系の基本的な技を滑らかに行うこ

と、条件を変えた技や発展技を行うこと

　　「跳び箱運動の主な技の例示」

系 グループ
基本的な技

（主に小５，６で例示）
発展技

切り返し

系
切り返し跳び

開脚跳び　　　　　→

かかえ込み跳び　　→

開脚伸身跳び

屈伸跳び

回転系 回転跳び 頭はね跳び　　　　→
前方屈腕倒立回転跳び→

前方倒立回転跳び

　２「思考力、判断力、表現力等」

(2) 技などの自己の課題を発見し、合理的な解決に向けて運動の取り組み方を工

夫するとともに、自己の考えたことを他者に伝えること

　３「学びに向かう力、人間性等」

(3) 器械運動に積極的に取り組むとともに、よい演技を認めようとすること、仲

間の学習を援助しようとすること、一人一人にの違いに応じた課題や挑戦を認め

ようとすることなどや、健康・安全に気を配ること。

　これらのことから、確かな学力が身に付くよう、いろいろな技が出来ることや学ぶ態度

の育成が大切であると考えられる。

　そこで本研究では、中学生１年生男女の自己評価による「技の習得率」と「授業を楽し

めたか」の２つを検証するため、単元の始めに跳び箱でできる技がどの位あり、単元の最

後にどれくらいの技を習得したのか、いわゆる「技の習得率」を分析するとともに、単元

の最後に「授業を楽しめたか」を４段階で評価し、どれくらいの生徒が跳び箱運動の授業

を楽しめたのかを明らかにすることを目的とした。
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Ⅲ　研究方法

　１　対象者及び研究手続き

　2019（令和元）年６月下旬～１１月上旬に大阪教育大学附属天王寺中学校１年生、

男子３６名、女子３６名、合計７２名を対象にし、跳び箱運動の授業を行った。

　２　技の習得における採点方法

　２００６年のから体操競技の専門的な採点方法は、Difficulty score（難易度）と

Execution score（出来栄え）で決定点が算出され、以前の１０点満点は廃止された。

今回、跳び箱運動の授業を行うにあたり、この新しい採点方法を授業で活用し、生徒

が主体的に演技する技を選び Difficulty score を獲得していけるよう以下のようなこと

をポイントに採点方法を考えた。

（１）  改訂の学習指導要領にも載っている切り返し系と回転系の２つに分類した。

（２）生徒の興味、関心や満足感を高めるため１０点を満点にするのではなく、

１００点を満点とした。

（３）各技に Difficulty score を定め、自分で発表する技をそれぞれ選んだ。（表２参照）

表２

切り返し系 得点 回転系 得点

開脚跳び座り ４０ 台上前転 ６０

閉脚跳び立ち ５０ 首はね起き ７０

開脚跳び ８０ 頭はね起き ８０

閉脚跳び ９０ 前方屈腕倒立回転跳び ９０

屈伸跳び １００ 前方倒立回転跳び １００

（４）Execution score はインパクトが出るよう０，１刻みではなく、１点刻みで減点を

行った。

（５）採点会では、演技者と採点者との Difficulty score の差が出ないよう確認をしな

がら行った。

　３　技の習得における自己評価の方法

　生徒自身がつける自己評価には、単元の始めと終わりにそれぞれの技について「で

きない」「できそう」「できた」の３つの観点で評価する様にし、Execution score（出

来栄え）は気にせず、Difficulty score（難易度）として技が出来ているか、端的に

言うときれいにできていなくても技としてできたかということで自己評価をつける

ように指導した。
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　４　指導計画（全８時間）

区分 学習内容 時間配当

第
１
次

〇オリエンテーション

　・用具の設置場所の確認、準備

　・小学校時の復習

　・学習カードの配布、説明、技の習得率を記入

１

第
２
次

〇切り返し系を身に付ける

　・開脚跳び座り、閉脚跳び立ち、開脚跳び、かかえ込み跳び、

　屈伸跳び　について説明する

〇回転系を身に付ける

　・台上前転、首はね跳び、頭はね跳び、前方屈腕倒立回転跳び、

　前方倒立回転跳び　について説明する

〇採点方法を知る

　・D スコアについて

　（１つの技の価値や点数について説明する）

　・E スコアについて

　（主な減点（姿勢、着地など）について説明する）

○タブレットの利用方法を身に付ける

３

第
３
次

○プレ採点会を行う

　・生徒同士が相互審判をし、採点が出来るようになる

〇採点会に向けて練習する

　・いろいろな技を習得する

　・自分の跳びやすい跳び箱の方向や高さを調整する

２

第
４
次

〇採点会（まとめ）

　・採点会を行い、仲間の演技を確認したり、採点したりする

　・学習カードに、技の習得率などを記入

２

Ⅳ　結果及び考察

　１　自己評価における技術面からみた結果と考察

　技の習得について、単元が始まる前と終わる時にアンケートを行い、「出来た」

は２点、「出来そう」は１点、「出来なかった」は０点とし、各技の 100 分率（少数

第二位を四捨五入）を算出した。
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表２　女子の「技の習得率」のアンケート結果

切り返し系 前 後 回転系 前 後

開脚跳び座り 91.2 100.0 台上前転 61.8 88.2

閉脚跳び立ち 76.5 97.1 首はね跳び 13.2 48.5

開脚跳び 70.6 91.2 頭はね跳び 4.4 25.0

かかえ込み跳び 23.5 57.4 前方屈腕倒立回転跳び 1.5 7.4

屈伸跳び 0 7.4 前方倒立回転跳び 0 1.5

単元前の平均 36.4　単元後の平均 55.6

　　（１）女子の「技の習得率」における結果

　半数以上の生徒が単元の始め（小学生の時）に「開脚跳び座り」「閉脚跳び立ち」「開

脚跳び」「台上前転」を習得していた。また、単元の終わりでは特に「開脚跳び立ち」

「閉脚跳び」「台上前転」「首はね跳び」「頭はね跳び」の技の習得率が 20％以上上がっ

ており、中でも「開脚跳び」は 30.6％「首はね跳び」は 35.3％の上昇を確認できた。

表３　男子の「技の習得率」のアンケート結果

切り返し系 前 後 回転系 前 後

開脚跳び座り 96.8 98.4 台上前転 88.7 90.3

閉脚跳び立ち 96.8 98.4 首はね跳び 40.3 69.4

開脚跳び 96.8 100.0 頭はね跳び 33.9 50.0

かかえ込み跳び 61.3 79.0 前方屈腕倒立回転跳び 17.7 37.1

屈伸跳び 3.2 14.5 前方倒立回転跳び 4.8 9.7

単元前の平均 57.8　単元後の平均 69.1

　　（２）男子の「技の習得率」における結果

　半数以上の生徒が単元の始め（小学生の時）に「開脚跳び座り」「閉脚跳び立ち」

「開脚跳び」「閉脚跳び」「台上前転」を習得していた。また、単元の終わりでは特

に「閉脚跳び」「首はね跳び」「頭はね跳び」「前方屈腕倒立回転跳び」の技の習得

率が 20％近く上がっており、中でも「首はね跳び」は 29.1％の上昇を確認できた。

　　（３）男女の「技の習得率」における結果及び考察

　男女ともに各技ともに単元の始めに比べると技の習得率が上昇しているので多く

の生徒が技の習得に対して積極的に取り組めたと考えられる。また、切り返し系の

基本である「開脚跳び」と回転系の基本である「台上前転」をほとんどの生徒が習

得することができた。また、「屈伸跳び」「前方倒立回転跳び」はハイレベルの技で

もあり、ほとんどの生徒が行うことが出来なかったが、このような技にチャレンジ

している生徒にはスモールティーチャーをさせ、他の生徒の技の習得率向上の一因

になったと考えられる。また、女子に比べ、男子の方が全ての技において単元の始

め及び終わりの習得率が高かったが、単元前の習得率と単元の後の習得率の差を確
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認してみると女子は 19.2％、男子は 11.4％となった。要因として、男子の方が元々

の習得率が高かったためパーセントが向上しにくくなったと考えられる。

　２　自己評価における楽しさからみた結果及び考察

　授業が楽しかったかについて、単元が終わる時にアンケートを行い、「楽しかっ

た」は４点、「まあまあ楽しかった」は３点、「あまり楽しくなかった」は２点、「楽

しくなかった」は１点とし、100 分率（少数第二位を四捨五入）を算出した。

表４　授業が楽しかったかのアンケート結果

性別 平均 ％

女子 3.9 98.5

男子 3.9 97.7

　男女ともにほとんどの生徒が「楽しかった」と感じることが出来ていた。また、

１、２はおらず、３につけた生徒も感想から「テストで失敗した」「もう少しできた」

などの感想があり、授業自体は楽しく活動できたと考えられる。　　　

Ⅴ　まとめ

　本研究では、中学校で学習する跳び箱運動の技の習得に対する自己評価の変化と楽しさ

について調査し、考察を試みた。中でも技の習得が「できそうだった」が「できなかった」

という生徒や「できた」が「できなかった」に変わった生徒もおり、課題の設定や指導方

法の工夫改善が必要であると考えられた。

　最後に、単元の始めに「目標」、最後に「感想」を書いたので、何通りかを抜粋し、ど

のような傾向があるのかまとめてみた。

　１　女子の目標と感想

　　・　モチベーションアップ
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　　・　何度も挑戦

 

　　・　技の習得
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　　・　恐怖心

　　・　恐怖心克服
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　　・　向上心

 

　　・　達成感

 

　

　２　男子の目標及び感想

　　・　技の習得
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　　　・　挑戦

　 　

　　・　技の習得と挑戦
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　　・　恐怖心克服

　 　

　これらの感想から、「目標の大切さ」「選択豊富な技」「器具（ロイター版）の使い方」「自

分の成長」「着地の大切さ」「できるようになる」「恐怖心を乗り越える」「仲間や先生から

のアドバイス」「コツをつかむ」「達成感」「知識の獲得」「チャレンジ精神」「意外性」「何

回も練習する」などのキーワードがあり、跳び箱運動のみならず、今後の授業をする上で

の参考にしていきたい。　　

　　

引用・参考文献

［１］文部科学省，2019「中学校学習指導要領」

［２］三木四郎ら，2006「器械運動の授業づくり」

［３］文部科学省，2005「学校体育実技指導資料　第１０集　器械運動指導の手引」

［４］鎌田剛史・田中譲・風間達夫，1987「研究収録　意欲的に器械運動（マット運動）

に取り組ませるために　―同一課題提示の一斉指導からの脱皮―」



― 104 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

Abstract : In physical education, understanding the individual's ability and exercise 
acquisition status is important for learning guidance. This is because physical 
education learning is promoted with the aim of acquiring specific exercise. Also, were 
you able to enjoy the lessons? Is also considered an important factor. So how did you 
perceive the athletic skills, diagnosed them, and enjoyed their activities?
The purpose of this study was to evaluate self-assessment of "learning skills" and "fun" 
in first-year junior high school students in a jump box class. As a result, by knowing 
the "acquisition rate of skills", it was possible to know "how much skills were acquired 
in elementary school" and "what skills were acquired in this class".
Regarding "fun", it was recognized that regardless of gender, the activity was 
enjoyable regardless of the skill acquisition rate.

Keyword : Physical education, jumping box exercise, self-evaluation, fun

IMAKI Shigeyuki

Changes in self-evaluation for the enjoyment

of machine exercise and the acquisition of skills

― Focusing on the unit of the jump box of the first 
grade of junior high school ―
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Abstract

In  the middle of last year (2018), the use of Google Classroom was introduced in our high school.  
Science teachers mainly used it at first, and teachers of other subjects gradually joined the group.  I 
have used it since the beginning for the first-grade students.  At first, I just sent messages to them 
on Google Classroom: deadlines for notebooks, test dates, and so on. I was later able to use it step 
by step for other purposes.  This study examines the effects of Can-Do statements in high school 
education using Google Classroom. 
In this study, CEFR-J descriptors were used, a version of the original CEFR for English language 
teaching modified for Japan.  These descriptors were used to conduct both a quantitative survey 
and a qualitative survey to evaluate students ’ awareness of their individual English levels. This 
study claims that the students tended to set higher goals for themselves than teachers did, leading to 
increased motivation for each student. 
Keywords: Can-Do Statements, Descriptors, CEFR-J, Mutual Assessments, Text Mining 

1.　Introduction

　1.1   Objectives 

In Japan, in the coming 2021, a new system for entrance exams to enter universities will start, 
and English ability in particular will be judged by a number of external examinations.  Through 
these tests, students learn their CEFR levels.  Students in the second grade of high school are 
currently preparing for the new system of entrance examination. English teaching in Japan has 
varied from very traditional grammar-based methods to more modern communicative methods.  
English as a foreign language (EFL) is a very important subject in Japan.  A balance of the four 
skills of speaking, listening, writing, and reading is especially needed in English education now. It 
is said that Japanese students ’ speaking abilities are low, and it is necessary to improve them.  We 
introduced the GTEC test to students twice a year.  Through the GTEC, students are able to see their 
level of English objectively in the four kinds of skills.  In this test, CEFR-J (Common European 
Framework of Reference for Languages - Japan) is adopted to measure their English ability. 

Lesson Evaluation in English Expression Ⅱ

 Using Google Classroom

INUI Madoka
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　1.2 Hypothesis 
Research Question 1 
Do Can-Do statements in CEFR-J distinguish between test results involving the four skills and 
students ’ awareness of their English skill levels?
Research Question 2 
Are Can-Do statements in CEFR-J effective in measuring the students ’ four skills individually and  
measuring correlations among them?
Research Question 3
Do students show any changes in their motivation and self-efficacy in studying English after this 
research?

2.　Review of Related Literature

　2.1　What is CEFR-J? 
CEFR-J (Version 1.1; 2012) divides the original framework into 12 levels (Pre-A1; A1.1, A1.2, 
A1.3; A2.1, A2.2; B1.1, B1.2; B2.1, B2.2; C1; C2). The CAN-DO list is adjusted for the 5 main 
skills: Listening, Reading, Spoken Interaction, Spoken Production and Writing. The Ministry of 
Education, Culture, Sports, Science and Technology  is also considering the use of the CAN-DO 
list as a new language attainment index and is using the CEFR-J as reference material(Tono, 2012) . 
The Ministry of Education, Culture, Sports Science and Technology published a report encouraging 
the use of CAN-DO lists in junior and senior high schools (MEXT, 2011).

The statements can be used as a reference to help examinees and others understand "what successful 
examinees of a particular level can do in English ” .  For this study, teachers made statements 
according to the aim of each section in the textbook. Students created their own statements in small 
groups by analysing details in their textbooks. This activity cultivates a sense of independence in 
the students. Learners demonstrate what they “ can do ” consistently in each mode and at each sub-
level, in numerous situations throughout the learning process. Can-Do Statements describe what 
learners can independently do at each sublevel and help pave the way to higher levels. 

　2.2 Level of High School Students in Japan

CEFR-J was adopted because the levels are modified to apply to learners in Japan, and many 
Japanese EFL learners skew towards lower levels, suggesting a need for branching of the CEFR 
A1-B2 levels (Tono, 2012) .
According to a survey by the Japanese Ministry of Education, Culture, Sports, Science and 
Technology (MEXT, 2018), students who have a certificate of more than an A 2 Level among 3rd 
grade students make up 20.5% of the total.  Students who don ’ t have certification, but who have 
the same English ability make up 19.7%.  The total percentage is 40.2%.  
Comparing consciousness of student English abilities when studying English using the results of 
the GTEC in CEFR-J is currently very useful for them.  The survey will help students improve their 
English ability and understand how much time to spend in improving specific skills. 
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3.　Method 

　3.1 Participants

In total, 164 high school students participated in this research, in each of four classes.    All were 
11th grade students (second-graders) at Tennoji High School Attached to Osaka Kyoiku University 
in Osaka, aged 16 or 17 years old.  This school is a combined junior and senior high school, so 
participants had passed the entrance examination to enter the junior high school.  Only 12 students 
among them were students who had passed the entrance examination for high school.  The four 
groups (classes A, B, C and D) are homogeneous populations based on their English proficiency at 
the beginning of this academic year (April, 2018). They are general course students, not in specific 
English courses.   They have 5 English lessons a week.  

　3.2 Procedure

1.　They read and confirm the meanings of the CEFR-J Descriptors in English.
　　 (See Appendix) 
2.　They took GTEC for Advanced at school in the middle of July. GTEC is an external 

examination provided by the Benesse Corporation in Japan.  The GTEC test has three levels: 
Advanced, Basic, and Core.  It measures four skills: speaking, writing, listening, and reading.  

3.　Looking at the sheet with the CEFR-J Descriptors, they checked the parts they believed they fit 
naturally into. At first, it was difficult for the students to mark the lists, because they didn't have 
confidence in evaluating their abilities independently. In the middle of the exercise, therefore, 
we asked them to work in pairs. Pair work was conducive to this exercise because the students 
tend to feel confused when evaluating their own abilities.

4.　The instructor made questionnaires related to the Can-Do Descriptor and sent them to the 
students.  They answered the questionnaires on Google Classroom.  GTEC scores were given 
to them as CEFR-J scores. 

5.　After receiving the results of GTEC for Advanced, the author explained the comparison 
between the results and awareness of GTEC.  Students were able to increase their awareness 
by comparing their answers before and after with the results of GTEC.  

6.　A qualitative survey was conducted via Text Mining. 

Figure 1 :  Procedure of this year.
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4.	 Results and Discussion

　4.1 Comparison between awareness and results concerning the four skills in GTEC

Table 1
Results of  the reading section in GTEC

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
 Percentage

Valid 3 1.8 1.8 1.8
A1.3 6 3.7 3.7 5.5
A2.1 31 18.9 18.9 24.4
A2.2 63 38.4 38.4 62.8
B1.1 33 20.1 20.1 82.9
B1.2 12 7.3 7.3 90.2
B2 16 9.8 9.8 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0

Table 2 
Awareness survey of reading section in GTEC

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
 Percentage

Valid 5 3.0 3.0 3.0
A1.3 3 1.8 1.8 4.9
A2.1 16 9.8 9.8 14.6
A2.2 58 35.4 35.4 50.0
B1.1 31 18.9 18.9 68.9
B1.2 45 27.4 27.4 96.3
B2.1 3 1.8 1.8 98.2
B2.2 2 1.2 1.2 99.4
C 2 1 .6 .6 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0
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Figure 2:  Results and awareness of the GTEC reading section .

Table 3
Results of listening section in GTEC

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
 Percentage

Valid 3 1.8 1.8 1.8
A1.2 1 .6 .6 2.4
A1.3 5 3.0 3.0 5.5
A2.1 19 11.6 11.6 17.1
A2.2 41 25.0 25.0 42.1
B1.1 40 24.4 24.4 66.5
B1.2 31 18.9 18.9 85.4
B2 24 14.6 14.6 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0

Table 4 
Awareness of listening section

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
  Percentage

Valid　　　 5 3.0 3.0 3.0

A1.2   1 .6 .6 3.7

A1.3 5 3.0 3.0 6.7

A2.1 26 15.9 15.9 22.6

A2.2 45 27.4 27.4 50.0

B1.1 59 36.0 36.0 86.0

B1.2 16 9.8 9.8 95.7

B2.1 6 3.7 3.7 99.4

B2.2 1 .6 .6 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0
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Figure 3 :  Results and awareness of the GTEC listening section.
Table 5
Results of writing section in GTEC

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
 Percentage

Valid 3 1.8 1.8 1.8
A1.2 1 .6 .6 2.4
A1.3 4 2.4 2.4 4.9
A2.1 41 25.0 25.0 29.9
A2.2 52 31.7 31.7 61.6
B1.1 51 31.1 31.1 92.7
B1.2 12 7.3 7.3 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0

Table 6
Awareness of writing section

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative
 Percentage

Valid 5 3.0 3.0 3.0
A1.3 8 4.9 4.9 7.9
A2.1 23 14.0 14.0 22.0
A2.2 56 34.1 34.1 56.1
B1.1 51 31.1 31.1 87.2
B1.2 19 11.6 11.6 98.8
B2.1 1 .6 .6 99.4
B2.2 1 .6 .6 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0
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Figure 4 :  Results and awareness of the GTEC writing section.
Table 7   
Results of speaking section in GTEC

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative 
Percentage

Valid 4 2.4 2.4 2.4
A1.3 25 15.2 15.2 17.7
A2.1 55 33.5 33.5 51.2
A2.2 74 45.1 45.1 96.3
B1.1 3 1.8 1.8 98.2
B1.2 1 .6 .6 98.8
B2 .1 2 1.2 1.2 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0

Table 8
Awareness of speaking section

Frequency Percentage Valid Percentage Accumulative 
Percentage

Valid 5 3.0 3.0 3.0
A1.2 1 .6 .6 3.7
A1.3 5 3.0 3.0 6.7
A2.1 37 22.6 22.6 29.3
A2.2 54 32.9 32.9 62.2
B1.1 51 31.1 31.1 93.3
B1.2 4 2.4 2.4 95.7
B2.1 6 3.7 3.7 99.4
B2.2 1 .6 .6 100.0

TOTAL 164 100.0 100.0
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Figure 5 :  Results and awareness of the GTEC speaking section.

　4.2 Analysis of four skills 

Table 9   Effect of intrasubject
factor1 Dependent variable

1 Reading
2 Listening
3 Writing
4 Speaking

Table 10

Source factor1 Sum of
square

Degree of
freedom

Mean 
square

F value Significance 
probability

factor1 Linear 2601.008 1 2601.008 3.821 .052
Secondary 38362.539 1 38362.539 94.273 .000
Third 1914.258 1 1914.258 3.090 .081

誤 差 (factor1) Linear 108246.442 159 680.795
Secondary 64701.711 159 406.929
Third 98490.792 159 619.439

Table 11 
Significance effect of all skills 

Degree of
freedom

Mean 
square

F Value Significance 
probability

intercept

measurement 
error 

108986.727

399.273

1

21

108986.727

19.013

5732.225 .000
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4.3  Qualitative Survey 

There was a great difference between the results of the GTEC and awareness in CEFR-J.  In 
January, the instructor gave them a new questionnaire in class:   “ After you listened to the teacher's 
explanation in class, how did you change your style of studying?  What are you focusing on in 
studying English? ”  They answered this question through Google Forms.  To analyse their answers, 
I used Text Mining.  

Text mining, also known as text analysis, is the process of transforming unstructured text into 
meaningful and actionable information. By identifying topics, patterns, and relevant keywords, 
text mining provides valuable insights without needing to go through all your data manually.  It 
basically allows identification of new and unexpected information from a collection of text.

In student consciousness, “ listening ” was the biggest item, with grammar following. Students 
believed they had to study listening and grammar the most (Figure 6 ).
Figure 7 shows the process behind their answers:

Figure 6  : Frequency in student question results.

They have to practice grammar and vocabulary.  
Studying is a priority in their lives, and English is studied every day by listening and 
practicing.  In order to get used to English, they think they have to study English every day.  
They have confidence in speaking and writing, and they think it is the ability to use English 
Vocabulary capacity increases through individual effort, not in the classroom.  
They have confidence in speaking and writing, and lack confidence in listening abilities.  
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  Figure 7 : Compatibility in student question results.
Table 1 shows a comparison of student estimation that comparing consciousness of reading skills 
in CEFR-J and reading skills in GTEC: 61 students (37%) received more than a score of B1.1 on 
GTEC.  On the other hand, Table 2 shows that the number of students who marked their level as 
more than B1.1 in the awareness exercise for reading was 82 students (50%). This indicates they 
were confident in their reading abilities.

Table 3 and 4 shows listening ability.  In their GTEC scores, more than 95 students (58%) scored 
higher than B1.1 Level (Table 3).   On the other hand, in their awareness of listening skills, 82 (50%) 
students indicated higher than B1.1 level (Table 4).  Among the four skills, their listening scores 
were the highest.  The average score in the second grade of high school in Japan is 175, and our 
students ’ average score was 233.5.  They should have more confidence in their listening abilities.  

Table 5 shows writing skills.  In their GTEC scores, 63 (38%) students scored higher than B1.1.  In 
their awareness exercise, 72 (45%) students believed their proficiency was at that level.  There is a 
slight gap between the two figures(Table 6).

Table 7 shows speaking skills.  6 students scored higher than B1.1 on the GTEC. In the awareness 
exercise, 62 students chose their score(Table 8).  This gap indicates a larger awareness of their 
actual speaking abilities.  

There is a significance effect of all skills in Table 11. Abilities differ in the four skills of reading, 
writing, listening, and speaking.  Listening ability is the highest, and reading ability follows.  
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Students scored lowest in writing.  There was a big gap between their resulting scores and what 
they expected.  There was a significant effect of Skill Type on task completion: F (21.1) =5732.2, 
P=0.00.

5.　Conclusion

Last year, we introduced the GTEC to help students that were taking university entrance exams. 
There is a book to prepare for the GTEC.  By using it, they started studying how to take the GTEC.  
Currently, this survey process was very successful.  After this research, using Google Classroom, I 
gave the students a question.  Did you find areas you need to improve? 90% of students answered 
“ Yes ” .  10% of students realized that they needed more accurate prediction of the results. At the 
beginning of this academic year, in April, students asked English teachers to add more listening 
practice into English lessons.  Students told us they were not good at listening sections. Some said 
it was very difficult to comprehend words and phrases, especially key words.  The results of GTEC, 
however, were far from the expectations of the students.  In the English lessons, we showed the 
results using a graph in PowerPoint.  As a whole, they understood what their weak points were, and 
what points were superior to the average in Japan.  They were very surprised to see their reading 
abilities were not very good, and that their listening abilities were far abore average.  By seeing 
their four English skill levels objectively, they will be able to study more efficiently.  The gap 
between their own abilities and their awareness of English was very large.  Understanding this is 
very helpful for students studying English as a foreign language in high school.  At the same time, 
it was very good chance for teachers think about how to make lessons plans. 

In students' free descriptions written after the research, many students responded positively to 
the explicit Can-Do statements, noting how the exercise improved their own four skills and 
working knowledge of English.  At the same time, many students commented that they need more 
opportunities continuously to check their improvement.
This study claims that the students tended to make higher goals for themselves than teachers did, 
leading to increased motivation for each student.
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英語表現Ⅱにおけるグーグルクラスルームを

活用した授業評価

乾
いぬい

　　まどか

2021年入試改革を目前とし、英語４技能を外部試験で測るとともに、生徒たちが日常で感じている苦

手、得意という意識が学習にどのような影響を与えているかについて考えた。CEFR-J を理解し、意

識することにより、４技能それぞれのレベルを個人、クラス、学校単位で把握した。学力を客観的に

計るものとして外部試験（GTEC）におけるCEFR-Jの指標を活用した。自分が感じている学力と外

部試験データによる学力との差が顕著に現れ、それを分析するための量的調査アンケートをグーグル

クラスルームで行い、質的調査アンケートとして、テキストマイニングを使用し分析を行った。グー

グルクラスルーム導入前と違い、結果が瞬時に現れ、その分析結果をグラフで示しながら授業内で

フィードバックすることにより、学習の向かうべき方向性を生徒と共有することができた。
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Abstract

Students in their third (final) year of high school in 2019-2020 were given the task of writing 
an extensive research paper in place of a number of their regular assignments in English 
Communication III classes (ALT lesson focus).  Students would also give multiple speeches about 
their topic, and study the structure and format of writing research papers, with the final papers 
compiled, printed, and distributed to all third-year students.  The entire process proved to be 
extremely valuable for the current students, and for the course structure itself.  During the process, 
several wide-scale student weaknesses were also elucidated.  Dealing with these weaknesses earlier 
on in the educational process would lead to increasingly efficient research paper writing and help 
students in both their academic and professional lives.

Keywords: Research paper, third-year, speech, PowerPoint

1.  Overview

Third year high school students (2019-2020) at Tennoji High School Attached to Osaka Kyoiku 
University were individually given the task of writing a five paragraph research paper throughout 
the course of their main classes in English Communication III, centered on the ALT courses, 
with classes approximately once per week.  The students researched their topic, gave multiple 
presentations, formatted and printed their papers, writing and submitting multiple drafts before the 
final submission.  Final papers were published together in a compilation distributed to all students.

　　　　1.1  Reasoning and expectations

While common in first- and second-language education in other countries, students in Japan appear 
to have few opportunities to compose traditional research papers in English or even Japanese during 
the course of their high school education, despite the fact that many, if not most or all students will 
be expected to do so at the university level.  Writing, revising, formatting, and presenting one ’ s 

High School Senior Research Papers

Ross Richard Wirtanen
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research, therefore, are indispensible skills students should become familiar with before entering 
university.  Many of these skills are used or resemble skills used in a variety of workplaces.

The ongoing nature of this research paper writing assignment also provided structure and a clear 
goal to the year-long course, with substantial, meaningful steps that were formatted as assignments 
in their own right.  The final product was also concrete, coming at the end of the course, the 
compilation of which created a sense of permanency and meaning not usually found with standard 
homework essay assignments.  

This was all carried out in the hope that instead of using the compilation to simply look back at 
their last year in high school, students would be able to look back and mark this as a time when 
they learned or refined skills that they use in their academic and professional lives. Early exposure 
to proper citation procedures can help prepare students and understand what is expected of them 
in formal writing, especially when colleagues from around the world have already been following 
these procedures from young ages.  

The research paper project was coincidentally similar to the International Baccalaureate (IB) 
Extended Essay in philosophy, execution, and supervisor responsibilities (Lekanides, 2016 and 
Habib, Marsh 2014).  Extended essays also follow a similar time period of eight months.  Future 
projects would benefit from cross-referencing materials related to the IB extended essay.

　　　　1.2 Basic structure

Long-term work on the research paper took the place of a textbook in the ALT portion of the 
English Communication III classes.  Though the research paper is one of the primary focuses of the 
course, the majority of time spent working on the papers took place outside of class.  There were 
eight main submissions or actions expected of students:  research questions/thesis, introduction, 
justification (why is your topic interesting?) and speech, final speech draft, rough draft, final speech 
delivery, peer review, and final submission (Fig.1).  Lessons unrelated to the research paper were 
given as usual, with time allotted (approximately 10-15 minutes per class) to helping students 
and explaining the next step in the process.  As such, students were continually encouraged to be 
independent and aware of what is expected.  The first assignment (choosing three research questions 
to be developed into a thesis) was given in the spring vacation gap between second and third year, 
and the final drafts of the papers were submitted in December. Submitted items were graded and 
checked as normal homework would be in place of the research paper.  Final drafts should follow 
MLA format (MLA, 2009).  Additional related assignments were given that were also graded, 
including self-evaluations following speeches and structural writing practice (5-paragraph paper).   
During weeks with no major research submissions, students were given writing assignments on 
topics related to the daily content of class, unrelated to the research paper, as during the course of a 
normal year.  
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Figure 1:Year-long timeline of research paper submissions

　　　　1.3  Potential difficulties

Taking a year-long approach was the first and ultimately one of the most effective steps in handling 
potential difficulties, allowing enough time per section in the process to make sure all of the 
students were following along at an adequate speed.  Second year students generally had difficulty 
using computers to type and print essays.  Students had little to no experience with MLA or similar 
systematic formatting.  Though it was taught and reinforced in second-year classes, many students 
continued to demonstrate lack of awareness of paragraph structure.  Some students had limited 
internet access, putting them at a disadvantage in research.  Some students simply did not regularly 
submit homework.  Plagiarism of authors or other students ’ work was an ongoing concern, as in 
any normal class.  As shown below, these problems proved manageable within the long-term time 
frame, thanks to a great deal of student-teacher interaction.  Citations can be difficult even for 
first-language writers, so works cited structure and citation methods were introduced at multiple 
intervals, and students were given close assistance through their final drafts.  Problems stated above 
were handled on an individual basis, but increased use of technology (typing, printing, formatting) 
in lessons leading up to the research paper would solve a large number of these complications.  This 
involves teaching the students to solve technology-related problems themselves, or helping them 
reach a level of comfort where they can seek out solutions.

2.  Process

The overall process of writing the research paper was made up of eight major sections, with one 
additional related submission (2.3) described below (2.1-2.9).  Each section will be described in 
brief with its timeline, major successes, and notes for future improvement.

　　　　2.1  Research questions and hypothesis submission
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During the spring break between their second and third years, students were first told that they 
would be writing a research paper over the course of the next year, and given a brief description 
of what would be expected, with examples.  The students were then asked to come up with three 
research questions that they might be interested in spending time on, and to write a paragraph 
explaining their choices.  The instructor chooses the best of the three, writing an explanation for 
the choice and advice in moving forward.  It was up to the student whether or not to follow this 
advice.  From here, the students wrote and submitted a hypothesis (attached, in this case, to another, 
unrelated print).  The hypotheses were carefully recorded and changed where necessary, to make 
sure that no two students had the same theme.  Students individually met with the teacher where 
necessary to discuss this.  Examples of citations were already given at this point, with examples 
from Purdue University ’ s Online Writing Lab (OWL) (The Purdue OWL, 2008) and MLA 
guidebooks (MLA, 2009).  Students were given a brief tutorial in class on how to use the OWL at 
Purdue.

　　　　　　　　2.1.1 Successes

Almost all of the students chose topics much more advanced than they typically lean towards 
in their usual writing, showing a positive attitude towards the project.  Students were excited to 
discuss variations of the original three research questions with their instructors, and appreciated the 
initial personal feedback all the way through the writing process.  Almost all students submitted 
their papers, many students working to further refine their hypotheses after the initial submission.

　　　　　　　　2.1.2 Future improvements

Though the topic was touched upon during their second-year lessons, students still struggled 
with the idea of stating a hypothesis and conducting research to prove it.  Many students chose 
a hypothesis connected to one single article, and though they found multiple references to cite, 
most of the content was connected to the one article written by one author.  A solution to this 
problem in the future would be to introduce students to the scientific method and its application in 
English, emphasizing it repeatedly through earlier grades with simple exercises until the concept of 
“ hypothesis ” becomes second nature (Common Core, 2019).

　　　　2.2  Research paper introduction

Students wrote introductions to their research papers.  Though these served as first drafts, students 
were told to treat their introductions as near-final drafts, to write as if it were the actual version 
to be used in their paper.  The introductions were hand-written, not typed.  They were corrected 
carefully, with further advice provided in consideration of each student ’ s thesis.  This is the only 
time the students ’ drafts were directly corrected, though students were always able to ask for help 
with specific issues.
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In preparation, students were given an exercise to choose the best introduction for an essay 
from four different versions.  Students formed groups and discussed the different introductions 
extensively, presenting their answers to the rest of the class from their groups.

Students also studied different transitions, as well as examples of how to use them.  Transition 
words and their uses were modeled in the paragraphs of the introduction exercise, and pointed out 
in class.  Students were also given extensive lists of words.  Transition words were included as 
material on the term test.

　　　　　　　　2.2.1 Successes

Writing the actual introduction at an early phase was important in bridging the gap between 
research/drafting and final submission, and potentially prevented procrastination issues.  It also kept 
the students on task regarding their overall research.  Students that switched topics or wavered from 
their original topic ended up overlapping on some points, but the introduction served as a guideline 
for the rest of the paper, helping most students stay on task.

The exercise to identify the best introduction for the remaining five paragraphs was valuable in that 
students were generally unable to answer correctly, choosing instead introductions that followed 
hackneyed techniques regularly taught to pass standardized tests, or an example that followed 
Japanese language structure and contained typical Japanese-English phrases.  The students reacted 
with surprise and excitement when the correct answer was revealed and explained, and their writing 
largely reflected understanding of the concepts described.  

　　　　　　　　2.2.2 Future improvements

Students needed extensive examples of how to write introductions, and needed to correct bad habits 
and structures such as “ I have two reasons. ” Students were unable to produce hooks independently, 
but were able to fairly easily after modeling.   The exercise to identify the best introduction was 
demonstrably valuable, but similar exercises could be conducted during first- or second-year writing 
to provide students with more time to practice.

　　　　2.3  Five-paragraph practice

Five-paragraph paper writing practice was assigned as homework separately from the research 
paper, to help students understand what the final structure of their research should look like.  As the 
focus was structure, the students were encouraged to choose a very easy topic, with “ Pasta is the 
Best Food ” given as an example.  The structure of the essay was carefully described and students 
were given a handout as a reference.  Student compositions were evaluated based on structure 
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alone, submitted within a week of assignment.

　　　　　　　　2.3.1 Successes

Though the five-paragraph practice was a separate assignment, it was an integral part of the research 
paper writing process, as it helped the instructors assess which students were struggling, and served 
to help students clarify the logical framework of the five-paragraph essay.  Following explanation, 
student comprehension was very high overall, with many students choosing to pursue their second- 
and third-choice research questions, or topics of personal interest that were not of sufficient depth 
for their main paper.

　　　　　　　　2.3.2 Future improvements

The five-paragraph exercise was conducted to confirm whether students understood what the 
structure of their final essay should look like, and provide clarification in the event that they did 
not understand. It was also found that, in spite of reinforcing these concepts over the past year 
and a half, a small number of students still failed to understand basic paragraph structure.  Ideally, 
fundamental structure should already be clear to students coming into the research paper project 
in the future, meaning that these concepts should be taught and reinforced at earlier stages.  This 
necessarily involves teaching expansion beyond overly simplistic structures taught for standardized 
testing, as student progress appeared to stop at this level in many cases.   

　　　　2.4  Why is your topic interesting?

Students gave a 1:15-1:45 minute speech outlining why they chose their topic in a concise and easy-
to-understand way.  Students wrote their scripts independently, though they could always ask for 
assistance on specific issues, and they could use the already-corrected initial paragraph writing on 
the research question sheet for reference.  Use of slides was optional.  This was the first opportunity 
for students to give speeches without prior proofreading and correction from their instructor.  After 
the speech, the students graded themselves and wrote reflective self-evaluation paragraphs.

　　　　　　　　2.4.1 Successes

The fact that students had no prior instructor review of their script added responsibility and 
motivation to the speech that the students handled well.  It appeared that many students were taking 
a defensive approach, trying very hard to demonstrate to their classmates why their topic was 
interesting, and as such were very conscious of whether their audience demonstrated understanding 
of the content or not.  As mentioned in 2.1.1 above, the majority of student content was on a much 
higher level than usual, so the students struggled to convey information in a concise, easy-to-
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understand way without resorting to inserting Japanese vocabulary.  Recognizing that struggle 
through this speech led to significant improvement in writing their final drafts.  Many students 
explicitly mentioned this in their self-evaluations.

　　　　　　　　2.4.2 Future improvements

A number of students expressed regret at not being able to deliver their speech in a manner simple 
and interesting enough for other students in the class.  This could be addressed even more carefully 
in the future, presenting parallel examples of the way information is phrased in a research paper 
compared with the way the same information is delivered in a speech of this nature.  As in many 
of the exercises leading up to the final draft, failure was a great motivation for improvement, but 
addressing these issues in advance would lead to greater student comprehension and hopefully 
understanding of differences in speech/spoken language and written research language.

　　　　2.5  Final speech draft

Before vacation, the students were given a short explanation on how to make effective PowerPoint 
presentations.  The students composed their final PowerPoint presentation speech drafts during 
summer vacation.  Unlike the previous speech or research paper itself, the instructor carefully 
corrected their final presentation drafts.  As late drafts of the research paper will only have mistakes 
highlighted, students are expected to use corrections on the final speech draft to help correct their 
own research papers. 

　　　　　　　　2.5.1 Successes

The quality of the scripts was generally high, and the submission rate was close to 100%.  Content 
reflected improvement based on self-identified weaknesses in the previous speech.  Though 
being easy-to-understand and entertaining was not part of the speech requirements, most students 
appeared to be actively thinking about their audience.

　　　　　　　　2.5.2 Future improvements

Though the scripts were well written, approximately half of the students gave little impression 
of how the PowerPoint would relate to the written content, suggesting that they hadn ’ t thought 
about this yet, or hadn ’ t made the actual PowerPoint.  This would become clear in the actual 
presentations.  Students could be required to submit printouts of tentative PowerPoint slides in the 
future as well, with the text alongside each slide to mark timing.

　　　　2.6  Rough draft submission
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Students were asked to submit a rough draft of their paper, typed and formatted, with a minimum 
number of citations that may be expanded upon in the future.  The papers were checked for 
formatting, meeting the minimum requirements of five paragraphs, and minimum citations.  
Students were graded for submission and to the extent they met the requirements.  

　　　　　　　　2.6.1 Successes

Rough draft submission appeared to be a new process for many students, with most taking 
submission seriously (aside from deadline issues, as mentioned in 2.6.2 below).  The submission 
process also emphasized problems that would otherwise occur when submitting their final versions, 
especially related to formatting, printing, citations, and final word/paragraph count and balance.  
Most students met the basic requirements, so any students failing to do so were able to receive 
personal attention.  Some students found that, upon typing their paper, it was beyond the maximum 
page count, especially with images included.  These students were able to receive direct advice 
from instructors in class on how to make necessary changes. 

　　　　　　　　2.6.2 Future improvements

Though students took the rough draft seriously, very few met the deadline, with most students 
submitting their drafts over the course of the week following the deadline.  Also, students would 
ideally submit multiple drafts over the course of writing the report.  If students were more familiar 
with the process of submitting drafts and related areas of difficulty (typing, formatting, printing, 
citing), this may be possible in the future.  A number of students had difficulty printing.  It should 
be emphasized to students that printing is their responsibility, and to avoid problems in the future, 
they should complete their work ahead of schedule and let an instructor know if any problems arise.  
Though this appears to be a technical problem on the surface, taking responsibility for not being 
able to print one ’ s paper and doing something about it is an important part of the whole process.  
Rough draft submission is a major step in the writing process, and here in particular it was evident 
that students have difficulty remembering and closely following deadlines without repeated prompts 
from their instructor.  

　　　　2.7  Final PowerPoint speech

Students delivered their final PowerPoint speeches.  They used PowerPoint on their phones, or 
used USB drives to transfer the data to an available Windows or Mac laptop provided in class.  
Approximately 10-12 speeches were given over two class periods, allowing approximately 2:30 per 
student with setup.

　　　　　　　　2.7.1 Successes
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Thanks to speech experience in the year leading up to this, student performance was exceptional.  
Quality of slides varied, but it was clear that most students worked very hard and used motivation 
and feedback from the previous speech to improve their final speech.  Students spoke in loud, clear 
voices, exuded enthusiasm, and arranged their language differently from their research papers to 
make the content easy to understand for other students.  Students in the audience evaluated each 
speaker, for the purpose of averaging the scores later as part of the overall grade.

　　　　　　　　2.7.2 Future improvements

There were several instances of technical problems, and technical struggles got in the way of 
otherwise outstanding deliveries, and interrupted the flow of class.  Technical issues were mostly 
related to students using obscure file formats from specific applications that weren ’ t readable 
by PowerPoint or standard Windows or Mac applications (Keynote, etc.).  This problem could be 
solved by checking PowerPoint files in a process similar to rough draft submission, or requiring 
students to do so on their own time in the computer lab.  This again would require students to be at 
least partially finished with their slides ahead of time.  The students were very experienced in giving 
speeches, but not in coordinating slides at the same time as delivering a speech.  Many students 
were frozen in place, focusing on moving on to the next slide.  Requiring multiple PowerPoint 
speeches at earlier stages that specifically address these issues would be beneficial, as would 
providing a controller to students, allowing them to move freely on the stage.  Though the original 
intent was to average student evaluation scores per speaker to a single grade, a large number of 
student absences and unclear labeling of scores by students made this ultimately unreasonable.  

　　　　2.8  Peer review

Students brought updated drafts (following the submission of the rough draft), and, forming groups 
of 4-6, passed their papers around their respective groups for review.  Students were asked to make 
at least four marks or comments per paper, sign their name, and pass the paper on.  The reviewed 
drafts were collected, with instructors analyzing signatures, marks, and submission of the draft for 
review in the first place.  

　　　　　　　　2.8.1 Successes

Though less than half an hour was allotted for the review, a majority of students provided sufficient 
marks, with a considerable degree of sophistication, most often highlighting areas where the text 
was unclear, or pointing out grammar errors.  Even students failing to submit their own papers 
were able to provide meaningful commentary on the papers of other members in their group.  Some 
students enjoyed the process to such a degree that they had difficulty checking all of the papers in 
their group within the time allotted.
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　　　　　　　　2.8.2 Future improvements

The lack of time was a major problem.  Students should have an entire class period to carefully 
check the papers and absorb and comprehend the process, but in this case only part of a lesson 
could be provided.  Many students vigorously complained about having to print their papers out 
again, and some failed to, though this was simply reflected in their grades.  The peer review was 
also conducted at a point late in the process, making it difficult for students to make major changes 
to their reports in the event it was necessary.  If students came into the research paper project 
familiar with the process and purpose of peer review, the entire exercise would be more beneficial.  
Some students mentioned that they were unable to understand the purpose of the peer review.  
This was contrary to the high quality of the commentary and participation in the end, but carefully 
clarifying the purpose and importance of the exercise would be helpful.  Conducting peer review of 
different assignments would be valuable preparation.  

　　　　2.9  Final draft submission and printing

Students submitted their final printed drafts in-class, with the format evaluated by the teachers one-
by-one at the time of submission.  Students failing to meet format requirements were asked to make 
corrections and submit again.  The final versions of the papers were published in a compilation, 
2019 Research Compilation Tennoji Senior High School Attached to Osaka Kyoiku University, with 
cover art illustrated by one of the students, printed and distributed to each student.  

　　　　　　　　2.9.1 Successes

Final draft quality was generally high, and the print quality was more consistent than in the case 
of the rough drafts.  The student rate of submission was also close to 100%, though many students 
were asked to re-submit due to formatting errors.  Different from rough draft submission, students 
were generally prepared, enthusiastic, and receptive to submitting again where necessary. 

　　　　　　　　2.9.2 Future improvements

Collection of the final drafts was scheduled several days before the actual deadline, as many 
students were asked to submit their papers again due to formatting errors. Header quality was 
particularly poor, and should be carefully regulated and emphasized in the future (name, class, 
number, font, size, etc.).  Guidelines were issued both early and late in the process, but many 
students only followed the guidelines partially, even after prompting and reinforcement.  

3.  Overall points to improve
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The identification or confirmation of wide-scale weaknesses that may have otherwise gone 
unnoticed was a major success of the research paper project.  Though there is a good chance that a 
number of instructors already know these weaknesses, the process of the research paper thoroughly 
outlined the problems with three major factors to consider:  1. Almost all of the students are moving 
from this point straight to university, leaving these weaknesses unresolved.  2. The problems can 
take up time in class.  3. Addressing these problems in earlier stages of education can facilitate 
higher-level discussions and productivity in third year classes.

The major difficulties can be categorized as logistical weaknesses (typing, printing, also including 
formatting), organizational weaknesses (following deadlines, taking responsibility for printing, 
losing papers, procrastination), and structural/conceptual weaknesses (understanding the concepts 
of hypothesis and research, paragraph structure, understanding how to defend a research question).  
Language-related weaknesses (mainly grammar, word choice) were based on the individual, and no 
specific group patterns were found.

Outlines and abstracts were omitted from the exercises due to time constraints, but are very 
important elements that would help solve student structural weaknesses.  Students should regularly 
be exposed to outlines and the logical thinking behind them leading up to their final year of high 
school.  It is also necessary to consider typing and formatting specific to outlines.  

4.  Overall successes and conclusion

Writing the research paper throughout the class in addition to regular lesson content provided a 
concrete focus and result different than students would normally experience using just a textbook.  
Students were able to maintain a level of diligence and enthusiasm throughout the year, potentially 
due to variations in the tasks as they were spaced out.  Positive peer pressure also played a factor, 
as did steady encouragement in and outside of class from their Japanese English teacher, especially 
in the case of less motivated students.  Based on the positive results of this overall process, future 
instructors are highly encouraged to pursue similar programs, even in earlier years.  
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高校３年のリサーチペーパー

ワータネン・ロス　リチャード

2019年度の高校三年生のECIII(ALT)の授業では、通常の宿題に代わって研究論文を書くこととした。

生徒は各自選んだトピックについて、2回のスピーチを行い、論文の構図・形式について学んだ。完

成した論文は、論文集として生徒に配布した。論文作成を通して、生徒が苦手とする点も明らかに

なった。このような弱点を、事前の学習で克服できれば、論文作成はよりスムーズになる。論文を書

くことで得られるスキルは、学生だけでなく、社会人になってからも活かすことができる重要なスキ

ルだ。

キーワード：研究論文、スピーチ、パワーポイント
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Ⅰ．はじめに

　平成 29 年 3 月の新学習指導要領告示を受けて、平成 31 年度から中学校に道徳の検定教

科書が導入され、道徳科が全面実施された。今回の改正の趣旨については、文部科学省は

省令等の通知において、「答えが一つでない課題を一人一人の児童生徒が道徳的な問題と

捉え向き合い、『考える道徳』、『議論する道徳』へと転換を図るもの」と明確に述べ、道

徳の授業改善の方向性を示している。これは、これまでの道徳授業が読み物の登場人物の

心情を読み取ることに偏重した、従来の形式的な指導からの脱却によって、授業の実効性

を高めることをねらいとするものである。そして、その授業改善の視点として、習得・活

用・探求の過程を通して、教科の特質に応じた見方・考え方を働かせて思考・判断・表現

し、学習内容の深い理解や資質・能力の育成、学習への動機づけへとつなげていく授業を

実現しようと提唱されている。これらの流れを受けて、これからの道徳授業は、生徒自ら

が他者との対話を通して、自己の生き方を考え、議論する授業を展開していかなければな

らない。深い学びにより道徳性を高めていくために、一人一人の生徒が提示した資料につ

いての道徳的価値と向き合い、自己を見つめさせながら多面的・多角的に考えさせていく

授業づくりを模索していく必要があると考える。例えば、教材の登場人物の考えや心情を

自分に投影して考えることで、道徳的諸価値の理解をさらに深めたり、道徳的諸価値に関

する課題解決型学習を通して、生徒自身の考えの根拠を問うたり、問題場面を自身に置き

換えて考えさせたりすることで、生徒が主体的に課題を解決するために必要な資質能力を

養うなどの方策が考えられる。

青
あお

　木
き

　宏
ひろ

　明
あき

秒録：平成30年度から全面的に実施された「特別の教科　道徳」(以下、「道徳科」)において、検定

教科書を活用し、単に道徳的価値を理解したり、読み物に登場する人物の心情を読み取るだ

けに終始することなく、多角的・多面的な他者や自己との対話を通して今後の自身の生き方

の変容へとつなげていく「主体的・対話的で深い学び」へと転換が目指されている。本稿で

は授業実践を通して，「考え，議論する道徳」への転換に必要な指導方法の在り方のひとつ

として，「話し合い活動」を軸とする授業の有効性を検証することをねらいとする。

キーワード：道徳教育，主体的・対話的で深い学び，話し合い活動 

話し合い活動を通じて主体的な学びを育む授業実践
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Ⅱ．事前アンケートから分かる生徒の実態

　【質問１】の結果によると、「道徳の授業

が好き・好きな方である」と答えた生徒は

全体の３８％で、その理由として多かった

ものが、「他の生徒との対話により、新し

い考え方にふれることができるから」で

あったことから、他者との多面的、多角的

な意見交流から自身への気づきへとつなげ

ることが、生徒にとって道徳授業の魅力と

位置付けていることが分かった。一方で、

「道徳の授業があまり好きではない・嫌い

である」と答えた生徒は１６％で、その理

由としては、「道徳的価値が当たり前のこ

ととして認識され、改めて授業で学ぶ必要

性はない」、「他者の気持ちを察することが

苦手」、「グループで意見を交流することが

苦手」とする意見が大半であった。授業で

扱う教材をいかに表面的な理解で終わらせ

ることなく、自己展望へとつなげるか、ま

た活発な意見交流を生む手立てをどうする

のかが課題であるということが分かった。

　【質問２】の結果からは、両親や友人、

教師とのコミュニケーションにおいて、他

者への理解がうまくいかず、摩擦を生んだ経験のある生徒が８２％にのぼることが分かっ

た。思春期を迎える中学生が、自己を確立していくプロセスの中で、今後どのように他者

と接し、良好な関係性を築いていくのかが大きな課題であると考えられる。

[ 事前アンケート結果 ]

１．【質問１】で「好きである・好きな方である」と答えた理由

・いろんな人の意見を聞けるから。　・他人の意見を聞いて参考になるから。

・みんなと意見交流するのが楽しいから。　・様々なものの考え方を学べるから。

・答えが決まっていないので、自由に考えられるから。

・ほかの授業よりも楽しんで取り組めるから。　・人と論争するのが好きだから。

・他人の意見を聞いて考えさせられることが多いから。

・自分の心としっかりと向き合うことができるから。

・学んだことを実際の生活に活かすことができる授業だから。

・自分とは違う考えに触れることができ、答えが 1 つでないところが面白いから。

２．【質問１】で「あまり好きではない・嫌いである」と答えた理由

・当たり前のことばかりで、新たな発見がないから。　・あまり面白くないから。

・道徳的価値を言うのは簡単だが、実際に行動するのはまた別次元のことだから。

・意見を発表するのが苦手だから。　・他人の気持ちを考えることが苦手だから。

【質問１】

【質問２】
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・あるべき姿の方へ誘導されている感じがするから。

・だらだらしてしまう時間があるから。　・内容が難しいときがあるから。

３．【質問２】で「ある」と答えた生徒の具体例

・仲の良い友だちとケンカになって、相手から面と向かって「お前なんか嫌い！」と言

われた。

・受験の時に自分がカリカリしていて、母が自分の間違っていることを言っているの

に、母にひどいことを言ってしまった。

・しょっちゅうケンカしている弟に対して、「いなくなれば良いのに！」と思ったこと

もあるが今思えば大切な存在だと思う。

・普段は悪口を言われても気にしなかったが、小学校の友だちに馬鹿にされて手を出し

てしまった。

・祖母が私に、何度も同じこと聞いてきたので、腹が立って「しつこいねん！」とブチ

ぎれてしまった。

・部活の話し合いで、「相手の言っていることややっていることがすべておかしい！」

と思ったけれど、今思えば正しいと思う部分もあった。

Ⅲ．学習指導案 （2019.11.9 大阪教育大学附属天王寺中学校 3 年 C 組での実践）

１．主題名　「相手の気持ちを考える」（内容項目：B －（９）寛容）

２．ねらいと教材　　

それぞれの立場を尊重し、いろいろなものの見方や考え方があることを理解して、寛

容な心を持とうとする道徳的判断力を育てる。

＜教材名「言葉の向こうに」（「中学道徳 あすを生きる３」 日本文教出版）＞

３．主題設定の理由

（１）主題観

　本時の内容項目である「寛容」とは、心が広く他人がとる言動を十分に受け入れる

ことであるとともに、他人の過ちや失敗に対して厳しく責めないことである。しかし

実際には、たいていの物事について全体を知り尽くすことは難しく、人それぞれが自

分なりの角度や視点から物事を捉えたり、自分独自のものの考え方や個性があるため、

自分とは異なる相手の考え方に対して戸惑ったり、その考え方が理解できずに、上手く

相手とコミュニケーションが図れないことがある。ものの見方や考え方の違いが現れて

くるとともに、個性がはっきりとしてくる中学生の時期においては、寛容さに欠ける

言動により友人間での摩擦やトラブルも多くみられるところである。様々な個性を持っ

た人が集まり形成している社会において、よりよい人間として成長していくために、一

人の人間として開かれた心で、相手の考えや立場、個性を認め、尊重しようとする姿勢、

また一方でどんな場合でも無条件で過失を許容するのではなく、許すべきでないことは

許さないという非寛容を通じて、あえて寛容の心を持とうとする態度を育てるために、

指導を工夫していくことが重要であると考える。
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（２）教材観

　本教材は、ヨーロッパのサッカーチームの A 選手のファンで、インターネットのファ

ンサイトで仲間との交流を楽しんでいる加奈子が主人公の物語である。ある試合をきっ

かけに、心ない中傷の書き込みが続いたことに怒った加奈子は、冷静さを欠き自分もひ

どい言葉で対応したことで相手から注意されてしまう。自分の気持ちが理解されないこ

とで、自らも心ない書き込みをしてしまう加奈子が、改めて顔の見えないネットでの言

葉のやり取りの難しさや恐ろしさに直面することで、サイトにある文字情報だけにとら

われてしまい、言葉の向こうに読み手がいることを忘れてしまっていた自分に気づく様

子が描かれている。SNS でのトラブルという場面設定は、情報化社会の中を生きる生徒

にとってコミュニケーションのあり方を考えるためによい教材であり、更に本質的に

は、普段学校や家庭で相手と顔を合わせてやり取りする際にも通ずるものがある題材で

ある。

（３）指導観

　導入段階で ICT 機器を活用し、これまでの対人関係事象を共有させて本資料へとつ

なげていく。心ない書き込みに対して、自分の好きな選手を守りたいことに集中しすぎ

たあまり、感情的な言葉のやりとりが続く過程での主人公の心の変化を捉えるととも

に、その原因とコミュニケーションをする上で主人公が見失っていたものは何かについ

て考えさせたい。終末の段階で、本時の道徳的価値を基盤に、将来の自分に置き換えて

考えさせることで、寛容に行動することの大切さに対する理解を深めさせたい。なお、

本授業においては、情報モラルの観点に偏ることなく、「寛容」という道徳の主題が指

導の中心に設定して授業を進めていく。

　生徒が「深い学び」を達成するための方策として、まず生徒との対話の中で、行為

と行為の対立 (A すべきだったという意見が出たが、B するでは駄目だったのか ) や行

為を規定している言葉と言葉の対立 (「過ち」と「間違い」や、「批評」と「中傷」は

どう違うのか ) などを問うことによって、物事の本質的な部分に目を向けて考えさせる。

また、多面的・多角的に考えさせるためには、できるだけ多くの意見を引き出す必要が

あるという考え方に基づき、グループ討議の際にはまず、付箋に思いつくままに意見を

書かせ、台紙に張り付けるように指示する。そうすることで、各生徒が自分にはなかっ

た考え方に触れ、新たな視点を獲得することで、自分の生き方や考え方を見つめ直す段

階へとつなげることができるのではないかと考えた。さらに、多面的・多角的な思考を

可視化する手立てとして、発問に対する各自の意見を黒板に書かれた座標軸にマグネッ

トを貼らせて、各領域から意見を出させるようにする。
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（４）学習指導過程

学習活動・主な発問

（◇教師の動き / ●生徒の動き /

・予想される生徒の意見 / ○発問 / ◎中心発問）

指導上の留意点

□評価の観点

導入 ◇事前アンケートの集計結果を伝え、クラス生徒の

実態を共有する。

《事前アンケート》

「自分の親や友人などに対して、今考えたら「そ

んな言動をしなくても良かった。」とか、その時

は「相手を許せなかった。」という経験はありま

すか。」

◇本時のめあてを確認する。

めあて：自分の意見や考えを伝えるときに大切な

ことは何かを考えよう。

◇教科書前半 (-p.94 7 行目 ) を教師が範読する。

○加奈子にとって「絶対に負けられない対象」と

は何だったでしょうか。

・A 選手を批判する人　　

・ファンサイトでの批判や反論コメント　　

・ライバル心

・A 選手に対する自分の思い、愛情　　

・ファンとしての誇り、プライド　

○あなたが加奈子の立場なら、

a) 批判の書き込みに腹が立ちますか。

　それとも腹が立ちませんか。

b) あなたも書き込みに対して反論しますか。

  それとも、反論しませんか。

●黒板に書かれたグラフ上の自分が当てはまる箇所

に、マグネットを貼る。

●各立場から指名された生徒は、そこに貼った理由

を発表する。

・A 選手に対して失礼。　　

・ファンサイトで批判を書くこと自体おかしい。

・批判なんて見て見ぬふりをすればよい。　

・人それぞれ考え方が違う。　　

・自分さえ魅力を知っていたらいい。　

・批判の中には納得できるものもある。

・掲示板にアンチがいることは割り切っている。

◇教科書後半 (p.94 8 行目 -) を教師が範読する。

・ICT 機器を活用し、い

くつかの具体例を提示

することで、本時のね

らいへのイメージを持

たせる。

・初めは同じ意見の人と

喜びを共有できて嬉し

い加奈子の気持ちを確

認させる。

・A 選手を応援したい気

持ちと、悪口に対して

反論することの賛否で

生徒の考えをゆさぶる。
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導入 ◎加奈子が気づいた「すごいこと」とは何だった

でしょうか。

●各自が思う「すごいこと」を思いつく限り、1 枚

ずつ付箋に書いて紙に貼る。

●貼られた付箋を見て、各自が「なるほど！」と思っ

たものを 1 つ選び、理由を添えてワークシートに

書く。

●グループ内で、選んだコメントとその理由を発表

し、画用紙にまとめる。

◇黒板に貼られた意見の中で、いくつかを取り上げ

て指名し、その理由を聞く。

・ネットの相手も人間　・自分の言葉を読んだ人の

気持ち　

・挑発　・匿名　・流す力　・悪のサイクル　

・中傷を返すと自分も中傷する側　・相手の表情

・直接、間接的なコミュニケーションの違い　

・批判する人の本心

○加奈子が「すごいこと」に気づいていたら、ファ

ンサイト上の批判の書き込みに、どんなコメン

トを返していたでしょうか。」

●指名された生徒は自分のコメントとその理由を発

表する。

・班ごとに司会、記録の

役割分担を決めさせる。

・多面的・多角的な立場

から考え、最低でも班

で 10 個の意見を出させ

る。

□それぞれの立場を尊重

し、いろいろなものの

見方や考え方があるこ

とを理解して、相手の

ことを考えて行動する

ことに気づいたか。

終末 ・本時の内容を振り返り、「相手の立場や考え方を

尊重しつつ、自分らしく行動するにはどうすれば

よいか。」について考え、まとめよう。

・教師の講話を聞く。

□学んだ道徳的価値を自

分の立場に置き換えて

考え、さらに深めるこ

とができたか。

Ⅲ．授業の評価

　今回の授業では深い学びを実現するために、主に「マグネットによる全生徒の意見の可

視化」と「付箋を用いたグループ討議での意見交流」という２つの手法を用いた授業実践

を行った。授業後に取ったアンケートによると、「マグネットによる意見の可視化は有効

であった」とする回答が９１％とかなりの割合を占めた。具体的な理由としては、「視覚

的に他の生徒の意見分布が明確に分かった」というものが大半で、授業者としても各領域

の意見をスムーズに集約、比較、分析することができ、その結果から生まれる新たな視点

を生徒に問う発問へとつなげやすかったように分析している。また、「付箋による意見交流」

では、８７％の生徒が有効であったと回答した。具体的な理由でとしては大きく分けて、「自

身の意見整理が容易だった」、「意見を出しやすい雰囲気だった」、「他者の意見を見て新た

な視点を獲得した」の３点が挙げられる。
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公開授業後の板書

（左）付箋貼り付け台紙

（右）意見集約用紙

　次に今回の授業によって、「深い学び」はどの程度達成できたのかについて分析したい。

生徒がワークシートに記入した振り返りのコメントをいくつか取り上げてみると、「字面

だけで会話したつもりになってはいけない」、「自分の言葉が相手に与える影響を考える」、

「怒りを感じる場面でも、相手の顔を思い浮かべると少しおさまる」、「相手を傷つけない

言葉遣い」、「世界には自分と同じ考えの人たちだけではないことを認識する」、「感情的に

なることで知性・語彙力が低下する」など、中には私自身も想定していなかった意見がた

くさん綴られていた。多くの生徒が、今回の教材で学んだ道徳的価値をもとに、最後に自

分自身の普段の生活におけるコミュニケーションに置き換えて考えることができたと考え

られる。

　以上の結果から、今回取り上げた２つの手法を用いた活動を通じて、教材が示す道徳的

価値について自身で理解するだけでなく、他の生徒による多面的・多角的な意見や考え方

に触れることで、さらに自己認識を深め、視野を広げるとともに、今後の自分自身の生き

方に活かしている機会となったと分析している。つまり、生徒にとって深い学びのある授

業であったと言えると結論付ける。
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【事後アンケートの結果】　〇：肯定的な意見　●：否定的意見

多面的・多角的な視点での意見共有の手立てとして [a) 黒板にマグネットを貼付

b) 付箋での意見共有 ] は有効だと思いましたか。

a) ○全員と共有できて良かった。　○視覚的に意見の分布が分かりやすかった。

   ○クラス全体の傾向が見えてよかった。　○比較、分析がしやすくて良かった。

   ○自分の意見の捉え方が以前よりも良い方へと変化した。

   ○可視化によって、授業を効果的に進めることができた。

   ●後ろの方の席の人は見にくかった。　●全員が貼るのに時間が掛かった。

   ●少しごちゃごちゃしすぎな気もする。

　

b) ○他人との意見の一致、相違点が知れた。

   ○意見を簡潔にまとめていてわかりやすかった。　

   ○普段はあまり意見を言うのが苦手だが、とても出しやすかった。

   ○自分の意見全てが尊重されるのが良かった。 ○情報共有がスムーズにできた。

   ○たくさん貼られた付箋を見て、自分ももっと頑張ろうと思えた。

   ○貼られた付箋から新たなアイデアが沸いた。

   ○一度消して再考できるのが良かった。

   ○似ている意見や異なる意見の関連性を整理できて良かった。

   ○書くことで一度自分の意見をまとめることができた。

   ○前に出た意見も一目で確認できて良かった。

   ●文字が小さくて見にくかった。　●班活動自体、あまり得意ではない。

   ●意見は集まるが、偏った意見になりがちだった。

   ●他の人の意見と重複することを恐れて、あまり意見を書けなかった。

   ●マグネットを使えば、班内だけでなくクラス全体で意見共有できた。
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Abstract: 	The new curriculum of Ethics started completely in April, 2018. The purpose 
of it is that the style of our Ethics’ lesson will change into “in-depth study by 
thinking for themselves through discussion by using an authorized textbook. 
We don’t only have students understand ethical values, and comprehend the 
contents of textbook, but also lead to change of way of their life in the future 
by talking with other students and themselves. Through my lesson practice, 
I will test the effectiveness of lessons whose main activities are discussion as 
a way of teaching Ethics.

Key words: Moral education, in-depth study by thinking for themselves through 
discussion, discussion

AOKI  Hiroaki

The practice of lessons that raise learners 

who can think for themselves through discussion
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「戦争を取材する」の授業実践

～附属天王寺中学校 72期生での実践から学んだこと～

田
た

　中
なか

　真
ま り こ

理子

Ⅰ．はじめに

　本年度から中学校での道徳の教科化が始まり、道徳教育への注目が高まるとともに、そ

の授業実践の質や評価方法が問われている。例えば実践面では、教科書を主たる教材とし

て用いながら、自我関与を中心とした学習や問題解決的な学習、体験的な学習などを取り

入れた「考え、議論する道徳」授業を目指すことが求められている。また、生徒の学びを

評価する観点からは、生徒が「何を学び」「何ができるようになるのか」、そして「学びの

過程はどのようなものであるのか」を明確にした上での授業づくりが求められている。本

稿では、附中 72 期生を対象に、これらの 3 つの視点を大切に、人としての美しい生き方

とはどのような生き方なのかをともに考え、議論した授業実践について述べてきたい。

　学習指導案を作成するにあたっては、「ねらい」に迫った深い学びを実現する過程にお

いて大切である価値認識・自己認識・自己展望という 3 つのプロセスを軸に発問を考える

とともに、板書の工夫も行った。①発問の工夫では、ねらいの達成へと導くための段階的

な発問を心がけ、②板書の工夫では、主人公が真理を探究する歩みを見える化する「文図」

を用いることにした。自らの幸福よりも、世界の誰も知らない真理を伝えるという使命感

や笑顔に込められた平和な生活という真理を伝えたいという強い想いを持ち、自らの芯を

曲げず強く生き抜く主人公の生き方を通して、時に周りと自分とを比べ、自信を失い、不

抄録：本研究は、日本文教出版『あすを生きる2』で取り扱われている「戦争を取材する」を教材と

して行った授業実践をまとめたものである。本授業では、生徒の深い学びを実現する手立て

として、村上敏治が『道徳教育の構造』の中で述べている「発問」「板書」の大切さに注目

し、この2つの視点において工夫を行った。まず発問では、価値認識・自己認識・自己展望と

いう3つのプロセスを軸に、段階的な発問を心がけた。また板書では、文図という手法を用

い、主人公が真理を探究する歩みを見える化した。戦争の実体験のない生徒たちにとって、

自らの使命感を自覚し、理想の実現に向けて取組み続けた主人公のひた向きな生き方に想い

を馳せることは難しいものであったが、学級という集団としても、生徒一人ひとりの個とし

ても、それぞれに学びの深まりを見ることができた。

キーワード：道徳教育、発問の工夫、板書の工夫（文図）、評価、学びの深まり
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安や劣等感などで自らの芯が揺らぐことが課題である生徒たちに、力強く自らの路を歩ん

でほしいという願いを込め、本授業を行った。

Ⅱ．学習指導案

１．主題名  自芯を持って生きる強さ　　　内容項目 A － 5「真理の探究、創造」

２．教材名　「戦争を取材する」『あすを生きる 2』（日本文教出版）p.48 ～ p.51

　（導入時の写真は『これから戦場に向かいます』山本美香著、ポプラ社、2016 より）

３．（１）主題観

　人が人生を歩むとき、自分の理想の実現に向けて、時に多大な犠牲を払ってでも、やら

なければならないと、思うことに出合うことがある。そして人は、自らが望むよりよき人

生の設計図を完成させるために、どんな試練をも乗り越えていける強さを持とうとする。

しかしながら、理想を実現していく過程には、自身の弱さや難題を目の当たりにすること、

次々に直面する困難や不安、そこからくる無力感や劣等感、また自信過剰や過信、損得第

一感情など、様々な心の葛藤や衝突に負けない強さを持ち、それらを乗り越えていく必要

がある。これらの要因

を乗り越えて、理想を

追求していくことこそ

が人生の真実である。

　右図に示すような人

生の真実を押さえた上

で、自分が求める理想

の実現を目指して、時

に失意のどん底からは

い上がり、様々な衝突

や誘惑に負けず、自身

が突き進む路で一生懸

命ひた向きに真理を追究していく姿は人として美しいものである。

　本授業では、戦場ジャーナリストであった山本美香さんの生涯を取り上げ、山本さんが

追い求めた「真理」とはどのようなものであったのかについて考えていきたい。また、真

理を追い求める過程の中で、山本さんが直面した様々な悩みや心の葛藤にも触れながら、

真理を追い求めるには、自らの揺るがない意思の強さが必要不可欠であることも感じとら

せたい。

　戦場ジャーナリストは、戦争・紛争が起きている国に足を踏み入れ、自らの命をかけて

現地の実状を伝え、世界の誰も知らない悲惨な真実があることを伝える仕事である。本教

材の主人公である山本さんは、自らの命をかけて、戦地の悲惨な真実を伝え続けた人物で

ある。と同時に、他のジャーナリストとは大きく異なり、戦争・紛争下で笑顔を輝かせる

子どもや女性たちの姿を多く報道した人物である。つまり、山本さんがジャーナリストと

して追い求めた真理には、世界の誰も知らない悲惨な真実を伝えることに加え、その誰も

知らない悲惨な状況で生きる人々には、家族や友人などと支え合い、笑顔で溢れた営みが



― 147 ―

大阪教育大学附属天王寺中学校 ・大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎

研究集録 〈第 62 集　2020〉

存在しているということであろう。言い換えるならば、この悲惨さは「笑顔という平和」

を内包しているという二重構造を真理として捉えることができるのではないか。そして、

「笑顔という平和」という真理の中にこそ、どんな厳しい状況に直面しようと、人は生き

抜く強さを持っており、平和に勝るものはないということを教えてくれる。

　以上のことを踏まえながら、次に何が起こるか予測困難な時代を生き抜く生徒たちに、

戦争や紛争下でも笑顔が溢れた日々の平和な人々の営みがある、「笑顔という平和」とい

う真理を伝えることに、自らの命を捧げた山本さんの生き方から、大きな目標や理想を掲

げ、どんな時にも生き抜く強さを持ち、道徳的指針を見失わず、人としての温かさと人の

痛みを共感することの大切さを学んでほしい。

（２）教材観

　「戦争を取材する」は、山本美香さんが書いた『世の中への扉　戦争を取材する～子ど

もたちは何を体験したのか～』を編集したものである。本教材の中で、自らの理想の実現

に向かって取組む山本さんは、そこに至るまでの過程の中で、2 つの心の衝突を乗り越え

ている。一つ目が、戦争・紛争地を取材するがゆえの、自らの命か、あるいは自らが追い

求める真理の探究かという衝突である。次に、ジャーナリストという仕事の意味を見出す

過程の中での自分自身と、真理の探究との衝突である。前者の衝突に関しては、山本さん

の心が揺らぐことなく、常に真理の探究を優先し、取材を行い続けた。一方、後者の衝突

は、後の山本さんのジャーナリストとしての生き方に、大きな影響を与えている。戦場取

材を始めた山本さんは当初、人々の命を救い、現地の人々に直接的に貢献する医者の活躍

に感動し、医師の仕事の有用性を実感するとともに、自身の仕事と医者の仕事を比較する

中で、ジャーナリストとしての仕事の意味を喪失し、無力感や劣等感を感じていた。しか

しながら山本さんは、風邪をこじらせ息子を亡くした父親への取材時に、涙ながらに感謝

されたことを通して、ジャーナリストにしか伝えなれない真理があることに気づき、ジャー

ナリストとしての使命感や役割を強く自覚する。世界中の一人でも多くの人々に、この世

界の片隅に、何の罪もない子どもや女性が戦争や紛争で傷つき、それでもなお懸命に生き

る真実があることを報道する主人公の生き方は、多くの人が世界に目を向け、戦争・紛争

下での様々な問題を他人事ではなく、「わが事」として考え、平和な世界の実現に向けて

取組んでいかなければならないというメッセージのように感じられる。ジャーナリストに

しかできないことを懸命に行い、理想の実現を目指してひた向きに努力し続ける主人公の

姿から、生徒たちが今に目を向け、未来に想いを馳せ、自らの生き方を問える教材である。

（３）指導観

　本授業では、ねらいに迫った深い学びを実現するために、大きく 3 つの段階的な発問を

行っていく。最初に、山本さんが撮影した戦争・紛争の悲惨さを伝える写真と戦争・紛争

下でも笑顔で生活する現地の子どもや女性たちの写真を見せ、戦争と戦場ジャーナリスト

の仕事をイメージさせる。そしてその上で、生徒が何を感じるのかを問いたい。次に、山

本さんの活動の記録に想いを馳せ、戦場で活動し続けた山本さんの意志の強さを確認した

後に、自らの命を犠牲にしても、なぜ山本さんは戦場ジャーナリストとして活動する路を

選択したのかを問いたい。
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　山本さんのジャーナリストとしての使命感は、世界の誰も知らない戦争・紛争下の悲惨

な現状を、世界中の人々に伝えるというだけにとどまらず、どんな悲惨な現状の中でも、

現実を受け止め、笑顔で生活する社会的弱者の平和な日々の営みがあるという真実を伝え

ることにある。そしてその中でも、なぜ山本さんは子どもや女性に注目し取材をしたのか、

という視点について考えさせたい。この問いを考えることによって、山本さんが目指した

ジャーナリスト像が見えるのではないだろうか。また同時に、自らが選んだ路で、真理を

追究していく中で、様々な心の葛藤や衝突は避けられないものではあるが、自らの揺るが

ない理想を持っていれば、人はどんな苦しい状況下でも生き抜く強さを持っていると、山

本さんの生き様から学ぶことができる。

　将来、高校進学、大学進学などと、自らが選択した学問を追究していく生徒たち。そん

な生徒たちも学業を終えると社会に出て、自らが選んだ職業で、自身の理想に向かって、

どんな逆境にも負けず生き抜いていかなければならない。近い将来、この国を、世界を担

う生徒たちだからこそ、理想の実現に向かってひた向きに努力する大切さ、人間は誰しも

弱いが、どんな困難をも乗り越える強さも持とうとできること、そして人としての強い信

念を持ち、心ある人として生きてほしいという願いを込め、本授業を行いたい。山本さん

という一人のジャーナリストの生き様から、人としての美しい生き方について生徒ととも

に考える時間にしたい。

４．ねらい　人生の真実に向き合った上で、自らの芯を軸に、どんな逆境にも耐えうる強

い意志を持って、理想の実現に向けてひた向きに、心ある人として強く生きていこうとす

る態度を育む。

５．本時の展開

学習活動と生徒の反応 指導上の留意点

導入

（3 分）

〇山本さんが撮影した写真を見せ、感じたことを

共有する。

　・ひどい　　・戦争や紛争は怖い　・悲惨

　 ・嬉しそう　・幸せそう

戦争や戦場ジャーナリス

トの仕事をイメージさせ

る。また、ジャーナリス

トの仕事には、世界の誰

も知らない真実を伝える

こと、笑顔という平和と

いう真理を伝えることの

二面性があることを感じ

させる。

展開

(42 分 )

〇山本美香さんを紹介する。

〇教材の範読

【発問①】命を失う危険があるのに、なぜ山本さんは戦場に取材に行ったの

だろうか。

・現地で起こっていることを伝えたいから

・世界が平和になってほしいから

・過酷な中でも笑顔で懸命に生きる人々を助けた

いから

・現地で出会った人たちの笑顔と温かい言葉に救

われたから、何か役立ちたいという想い

自らの命か、あるいは理

想の実現に向けての真理

の探究か、主人公がどち

らを優先するのかという

衝突があることを感じと

らせる。
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【発問②】医者の活躍を見たとき、なぜジャーナリストである自分がちっぽ

けな存在だと感じたのだろうか。

・現地の人々の命を救えていないから

・現地の人々に役立っていないと感じたから

・何もできない自分がいたから

・人々の不安を取り除いたり、気持ちを楽にして

あげられていないから

【発問③】避難民の父親の「ありがとう」という感謝の言葉を聞いて、仕事

に悩んでいた山本さんは何に気づきましたか。

・自分の仕事も誰かの役に立っているということ

に気づけた

・医師と比べてばかりだったけれど、ジャーナリ

ストも、人の心を救うことができるということ

に気づけた

・ジャーナリストにしかできない救い方があると

いうことを知った

【発問④】ジャーナリストという仕事に全力を注ぐことに決めた山本さんの

覚悟とは何か。

・自分に何が起こるか分からない不安はあるが、

一人でも多くの人々に、世界の誰も知らない悲

惨な現実を伝え、知ってもらうことから平和づ

くりを始めるんだという強い想い

・すぐには結果に結びつかないけれど、少しずつ戦

争や紛争がなくなるように報道を続け、行動を

起こしてくれる人を増やしてみせるという決意

・自分の命を懸けてでも、ひっそりと命を落とし

た人々の死を無駄にせず、次の犠牲者を出さな

いようにしてみせるという想い

【発問⑤】どんな想いで山本さんは、子どもや女性を取材したのだろうか。

・自身の名誉や財、業績よりも、どんな厳しい状

況でも、現実を受け止め、世界の片隅で強く生

きる人がいることを伝えたいから

・どんな悲惨な中でも、家族や仲間と支え合い生

きることができる以上の幸せはないという人生

の真実・真理を伝えたいから

・社会的に弱い立場にいる人々でさえ、どんなに

ひどい現実でも、その運命を受け入れ、笑顔で

生きているので、そんな人たちの生きる覚悟を

無駄にせず、報道することが、その真実を知ら

ない世界の人々の心を動かすという想い

医師の仕事の有用性と自

らのジャーナリストとし

ての仕事を比較すること

を通して、無力感と劣等

感に苛まれていることを

押さえる。

生徒から「ジャーナリス

トにしかできない救い方

がある」という答えが返っ

てきた際は、具体例を聞

く。（医者との比較）

真実を伝えることの意義

について考える。なぜ医

者ではなく、ジャーナリ

ストであったのか。ジャー

ナリストの仕事でしかで

きないことについても考

えさせたい。

他のジャーナリストとは

異なり、子どもや女性の

笑顔の写真を多く報道し

た山本さんの想いを考え

させる。世界の誰も知ら

ない真実を報道する側面

に加えて、笑顔の平和と

いう真理を伝えることを

大切にしたことに気づか

せたい。

終末

(5 分 )

〇自らの命を懸けて、ジャーナリストとして活動

し続けた山本さんの生き方から、どんなことを

感じましたか。

感想を書く。
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６．評価の視点

①「真理」を追究する過程に起こりうる人生の真実を理解し、自分の生き方に重ねて考

えることができたか。

②主人公の生き方を通して、人としての美しい生き方について考え、自らの行動や考え

を見直すことができたか。

＜授業で使用したワークシート（A4 裏表印刷）＞

＜板書計画＞　

 

Ⅲ．生徒の学びの深まりは見られたか ～「集団」と「個」から考える～

　第 66 回本校教育研究会で公開授業を実施した学級での生徒の発言、また授業後の感想

から、本授業において、生徒の学びの深まりが見られたかについて述べていきたい。まず

学級という集団の学びの深まりについて、以下に示した授業の板書をもとに考えていきた

い。
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　本授業での板書の構成について説明すると、板書の中央下部分に、人の手のひらを描き、

山本さんが戦場ジャーナリストとして活動していく覚悟を持つに至った支えの部分である

自身の体験・経験（発問②③）下での気持ちをまとめた。そして、自身の辛い経験や体験、

また後の生き方を左右する人との出会いなど、周囲に支えられながら自身の使命感に気づ

き、強い想いを持って仕事に臨むようになるまでの過程を、私たちの人生の真実の一事例

として文図で示した。さらに、平和の実現を願い続けた山本さんの真理に迫る発問⑤での

生徒の考えを、平和の象徴である鳩の中に書き込んだ。

　それぞれの発問について見ていくと、山本さんの覚悟を問う発問④では、「医者と違っ

てその場ですぐに命を救えない。だが、戦場で起こる事実を伝えて少しでも現地の人々を

救いたい」「今目の前で起こる出来事を世界に発信するという戦場ジャーナリストの役目

を全力でやり抜く」など、すぐには結果に結びつかなくても、自分の目で見たありのまま

の悲惨な戦場や紛争地で起こる真実を伝えることで平和を実現してきたいという意見が見

られた。また発問⑤では、「権力的に弱い人たちの存在を知ってもらうことで、世界平和

を実現したい」「普段意見を主張できない女性や子どもの声を伝えたい」という社会的弱

者の身に起こる真実を伝えることで、世界の誰も知らない真実を知ってもらうきっかけづ

くりを行いたいという想いや、平和に向けて何か行動を起こしてくれる人を増やしたいと

いう意見があった。また「子どもが悲惨な場所で暮らしていることを伝えることで、子ど

もの未来を守りたい」や、子どもは未来を作っていく大切な存在であること、傷つけられ

るべき存在ではなく、守られるべき存在であると考えた生徒もおり、様々な考えを学級で

共有することができた。本授業の板書からも明らかなように、生徒たちは、ねらいとした

道徳的価値について、クラスメイトの意見や考え方に触れることを通して、自らの考えを

深め、一面的な見方から多面的・多角的な見方へと考えを発展させることができたと考え

る。

　次に、生徒たち一人ひとりの個の学びの深まりについて、以下に示す生徒の授業後の感

想をもとに述べていきたい。

生徒 A  紛争の目的は？紛争の先に一体何があるのか？ …… 現地の人は分からないまま

死んでいく。それは無駄でしかない。しかし抵抗することもできない。しようも

のなら、たちまち殺されてしまうだろうから。ならばどうすべきか。助けを呼ぶ

ことが最善だろう。その「助け」を呼ぶのを受け持っているのが、ジャーナリス

トの役目だ。というか、そんな大そうなことじゃなくても、今まで１人ぼっちだっ
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た人達が「誰かが自分のことを見てくれている」ということを実感するだけで、

十分すぎる救い、というか希望になると思う。誰かが自分のことを見てくれてい

る、知ってくれているというのは、集団で生きる人間という生物にとってこれ以

上ない幸せなのだから。紛争地のジャーナリストは、世界にこの惨状を見せて助

けを願うとともに、その助けがくるまでの間に、現地の人にできうる限りの希望

を与え続けるとても立派な人達だと思う。　　　　　　　　　　　　　　【(2)①】

生徒 B　山本さんは戦争や紛争で苦しんでいる子どもたちに目を向けて、ありのままを伝

える努力をしていて、人の役に立とうとした人。今まで私は山本さんのように命

をかけてまで、一つのことに力を入れた経験がなく、少しの時間やって出来なかっ

たら、すぐに諦めてしまうことがよくありました。しかし、今日の授業で私はあ

ることを思い出しました。同じクラブの友達が試合前の練習で、「死ぬ気でやる」

と宣言していたことです。その友達は、自分に出来る全てをかけて、一生懸命練

習に励んでいました。私はその姿を見て、感銘を受けました。なぜなら、先生に

プレーで何度も注意されても、諦めず、自分のプレーをやり通していたからです。

私も山本さんやこの友達のように、何かに一生懸命になろうと思いました。また、

紛争が起こっている地域の人々のことを他人事としか考えていなかったし、それ

によって、アフリカや西アジア＝貧困のイメージがついてしまって、南アフリカ

共和国の映像で栄えているのを見て、びっくりしたこともあります。これを機に、

世界の現状について知る必要があると思った。 　　　　　　              【(2) ①②】

生徒 C　山本さんは、他の人と同じように、自分の仕事について不安に思ったり、その仕

事をする意味について悩んだりしていた。しかしそこで、諦めずに前へ進み続け

ていて、私との違いを思い知った。私は不安になったり、悩んだりすると、そこ

ですぐに断念していた。そんな私とは対極な山本さんを見習っていきたいと思っ

た。私はこれまで、戦争についてあまり知らないし、興味もなかったが、山本さ

んの取材の影響で戦争について関心が持てた。私も将来、山本さんのように、世

界が平和になっていくような職に就きたいと思った。山本さんの生き様を私は尊

敬する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  　【(2) ①②】

生徒 D　僕は昔からあまり行動力が無いのだが、山本さんの言葉や実際に撮影した写真を

見て、山本さんのような行動力のある人になりたいと思った。一つの大きな信念

を、実際に自分が行動することで実現しようとした山本さんはすごいと思う。僕

も山本さんのように、大きな信念を持って、それを自分が行動することで目標の

実現に近づける、という生き方ができたらいいと思う。　　　　　　　【(2) ①②】

生徒 E　相手（他人）のことを第一に考えて、自分を犠牲にしてまで、少しでも世界平和

に近づけるために、命を落とすまで写真を撮り続けていらっしゃったんだと思う

と、改めて山本さんの気持ちや姿勢にとても感動しました。私は山本さんのよう

に、何かに挑戦しようとした時、覚悟を持って自分を信じて、最後までやり遂げ
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られるかと聞かれると、おそらく今は無理ですが、いつかはそうなりたい。

  【(2) ②】

生徒 F　戦争地や紛争地で暮らす人々の命を守ろうとする山本さんのような人がいるおか

げで、平和な世界へとつながっていくのだが、そういう「自分がやる」という考

え方を持った人がいないと、平和な世界にはならないので、自分も少しずつでも、

近づいていければよいと思った。　　　　　　　　　　　　　　　　　  【(2) ②】

生徒 G　私は今まで誰かのためにまで自分の命を使おうと思ったこともなかったし、もし

使うとなっても、とても嫌だと思います。しかし、山本さんは自分の危険を分かっ

ていて、自ら戦場に飛び込んでいるので、普通の人がやらないようなことを誰か

のためにやっていて、すごいと思いました。そして、山本さんは実際に仕事をし

ている中で、自分の仕事が役に立っていると分かりますが、医者だけではなく、

他の職業についても、自分が人の役に立つにはどうすればよいかということを常

に考えながら行動することが大切だと思いました。　                  【(2) ② , (3) ②】

生徒 H　僕が戦場ジャーナリストの存在を初めて知ったのは、昔 TV で見ていた戦場カメ

ラマン渡辺陽一さんだった。その時は、「こんな職業があるんだ。危険だから、

他の仕事を選べばいいのに…」と思っていた。しかし、小 5・6 年での戦争に関

しての勉強と今回の授業を通して、捉え方が大きく変わった。ほとんどの人は戦

地では医者の活躍に焦点を当ててしまいがちだが、実はこのような戦場ジャーナ

リストの方が意味があるのではないかと考えるようになった。医者がそうでない

とは言えないが、世界に伝えるには、このような職業がなければ、知ってもらう

ことさえ難しい。山本さんのように、自分の役目を遂行することに使命を感じる

ことが大切だと考えた。僕が現地の惨状を直接伝えることはないかもしれないけ

れど、それ以外にも世界平和に貢献する方法は無数にあるはずなので、出来る限

りのことをこなして、自分の役目というものを見出したい。        【(2)①② , (3)①】

生徒Ｉ　今まで紛争があちこちで起きていることなんて知らなかった。そこへ行くジャー

ナリストの存在も知らなった。しかし、今日の授業でジャーナリストという仕事

は大切だということを理解した。もし、私ならそんな危険なところなんて絶対行

きたくないと思うが、山本さんは何故行ったのだろう。いくら平和をのぞんでい

たとしても、自分の命にはかえられないと思う。自分の命を犠牲にしてまで守り

たい何かがあったのだろうか。 　　　　　　　　　　　                        【(3) ②】

生徒Ｊ　山本さんの仕事、戦場ジャーナリストは危険なのに、なぜそもそもその仕事をし

ようと思ったのかが分からない。一度始めたことをやめずに続けることは大切か

もしれない。でも、まず、そもそもなぜ他の仕事もあるのに「戦場ジャーナリス

ト」というとても危険な仕事を選んだのか分からない。……自分が死んでしまっ

たら、それは意味がないのではないか。自分が生きていないと何もできない。そ

のためには、生きて人の役に立たないといけないのではないか。         【(3) ①②】
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　『特別の教科　道徳編』で述べられている、生徒一人ひとりの個人内評価の見取りにつ

いての基本的な考え方を整理すると、以下のようになる。

(1) 道徳的価値を一面的な見方から多面的・多角的な見方へと発展させているか。

①道徳的価値に関わる問題に対する判断の根拠やそのときの心情を様々な視点から

捉え考えようとしていること

②自分と違う立場や感じ方、考え方を理解しようとしていること

③複数の道徳的価値の対立が生じる場面において取り得る行動を広い視野から多面

的・多角的に考えようとしていること

(2) 道徳的価値の理解を自分自身との関わりの中で深めているか

①読み物教材の登場人物を自分に置き換えて考え、自分なりに具体的にイメージし

て理解しようとしていること

②現在の自分自身を振り返り、自らの行動を考え見直していること

(3) 道徳的な問題に対して自己の取り得る行動を他者と議論する中で、

①道徳的価値の理解をさらに深めていること

②道徳的価値を実現することの難しさを自分のこととして捉え、考えようとしてい

るか

　これらの視点をもとに、生徒の感想を見てみると、本授業では、生徒それぞれに様々な

学びがあった。例えば生徒 A は、「誰かが自分のことを見てくれている」と実感できるこ

とこそが、人間にとってのこの上ない幸せであるという人生の真実に迫った上で、戦場地

で生きる人々をただ数字だけで報道するのではなく、写真や映像で懸命に生活する人々の

姿を報道することを通して、山本さんをはじめとした戦場ジャーナリストは現地の人々を

支え続けた存在なのではないかという結論を導き出している。また生徒 B,C,D,E,F は、主

人公の生き方を自分自身に置き換え、「わが事」として捉える中で、現在の自分自身の行

動を見直していきたいという強い決意が見られる。生徒 G,H においても、主人公の自己

犠牲を伴いながらも、真理を探究していく姿勢に、それを真似できない難しさを感じたり、

他の戦場ジャーナリストに想いを馳せたりなどを繰り返す中で、真理を探究する上で、自

分自身の「役目」を見出すことが大切であることに気づいている。また生徒 I,J は、本授

業での学びに新たな疑問を抱き、「自己犠牲の上に成り立つ真理の探究は、本当によりよ

い生き方であるか」と、授業後にも考え続けようとする姿勢が見られた。

　以上から、生徒一人ひとりにおいても、自らの学びをさらに広げ、より深めていこうと

する姿勢、また自らの生き方に生かしていこうという態度が見られたことが分かる。もち

ろん、このような学びは、本授業だけで完結したものではなく、生徒一人ひとりの様々な

場面での体験や経験、出会いなどに関係していることは付け加えておきたい。しかしなが

ら、生徒一人ひとりの個おいても、本授業を通して、生徒の学びの深まりが見られたとと

もに、「主体的・対話的で深い学び」が実現したのではないかと考える。

　まとめると、様々な課題はあるものの、集団でも、個人においても、本授業では、生徒

の学びの深まりには一定の効果があったと考える。一方、教師側の授業内での生徒への直

接的な評価という視点では、多くの課題が残るものとなった。授業内での生徒の発言を傾

聴し受け止めることはできていたが、生徒同士の意見を対比させ指導に生かしていくなど、

生徒に直接的な評価をその場で返すことはできなかった。このような直接的な評価という

視点は、今後の課題としたい。
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Ⅳ .「深い学び」は実現したのか ～Ｉさんのワークシートから考える～

　「深い学び」とは、「道徳的諸価値の理解を基に、自己を見つめ、物事を多面的・多角的

に考え、自己の生き方について考える学習を通して、様々な場面、状況において、道徳的

価値を実現するための問題状況を把握し、適切な行為を主体的に選択し、実践できるよう

な資質・能力を育てる学習」である（文部科学省 2016)。そこで、Ｉさんのワークシート

をもとに、Ｉさんがこの目標を本授業で達成したのかという視点について考えていきたい。

以下がＩさんのワークシートである。

　授業内に使用するワークシートであるが、表面は授業内での発問に関して、主人公の立

場に立って主人公の気持ちを考えられていることが分かる。また学級で交流した意見の中

で、気になった意見を書き留め、自らの考えとクラスメイトの多様な考えを対比させるこ

とにより、自らの自己内対話を深めている。結果として、ワークシート裏面の授業後に書

いた感想には、戦場ジャーナリストの役割の大切さを理解する記述が見られる一方で、自

己犠牲よりも真理の探究を優先した主人公の生き方に触れながら、「私ならそんな危険な

ところなんて絶対行きたくない」と考えつつも、主人公が平和の実現への道筋として、戦

地で見た真実を写真を通して発信し続けたことは、自らの役目や使命感を超えて、主人公

の「生きがいだったのではないか」という考えを導き出している。また、主人公が撮影し

た現地の笑顔の子どもたちに想いを馳せ、悲惨な状況にいる中で「自分なら絶対に笑えな

い」と、現地の子どもたちの立場に立って考えながら、未来に希望を持っている現地の子

どもたちについて想像している。

　このような気づきや自己内対話を経て、Ｉさんは、はじめ主人公の命をかけた取材につ

いて、なぜ自らの命を犠牲にしてまで主人公が取材を行ったのか理解できず、戦場ジャー

ナリストの仕事を「ムダ」と捉えていた。しかしながら、集団の中での学びをもとに、自

己内対話を繰り返しながら、最後には現地の子どもや女性たちのために、命を懸けて真理

を探究することこそが、山本さんにとって「生きがい」になっていたのではないか、とい

（ワークシート表面）　　　　　　　　  　（ワークシート裏面）
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う自らの納得解を導き出している。

　以上から、本授業において、命という自己犠牲を伴う可能性のある中で真理を探究して

いく主人公の生き方を否定的に見ていたＩさんが、最後にはその生き方に何らかの価値を

見出すことができた。そしてまた、現地の子どもや女性のために命を捧げ、平和の実現を

願って自らの役目を果たす主人公の生き方を尊重しながらも、自分には真似できない生き

方であるという意志を主体的に示すことができた。このような視点から、Ｉさんの本授業

での「深い学び」は実現できたと考える。

Ⅴ．発問についての考察 ～ 2つの板書を比較して見えたこと～

　「深い学び」を実現するためには、「発問の工夫」「板書の工夫」が大切であることは言

うまでもない。特に、発問の工夫は、ねらいの達成へと導くためは欠かせないものである。

そこで最後に、本授業での発問は、ねらいへと導くための段階的な発問となっていたのか

について考察しておきたい。

　Ⅱに示した学習指導案を用いて、後日 (12 月 17 日 )、他の学級で同じ授業を行った。そ

の結果、発問⑤の生徒の考えに以下のような違いが出た。

　　　　　　（研究会当日の授業）　　　　　　　　（研究会後 12/17 の授業）

　発問⑤の意図には、他の多くの戦場ジャーナリストとは異なり、山本さんがなぜ、現地

の子どもや女性たちのもとを訪れ、彼らの笑顔の写真を撮影することによって、平和の実

現を目指したのかを生徒とともに考えたかったことがある。世界の多くの人々の胸を打ち

たいのであれば、戦地の悲惨な現状の写真を撮ることが効果的であるにも関わらず、なぜ

山本さんは現地の子どもや女性の笑顔の写真にこだわったのか。その想いに寄り添うため

に発問⑤を試みたが、研究会当日の授業では答えに詰まる生徒が多く、「笑顔の平和」と

いう真理に迫る答えは、「（笑顔で笑う子どもたちには未来がある）未来ある子どもを守り

たい」という意見にとどまった。

　一方、研究会後の授業では、「子どもという宝物を戦争が傷つけていることを世界に伝

えたい」「人生の幸せを見つけてほしいので、希望を持ってほしい」「幸せな未来を生きて

ほしい」というような意見が出た。なぜこのような違いが出たのかについて、板書の比較

をもとに考えてみたい。
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（研究会当日の授業）

 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（研究会後12月17日の授業）

　2 つの板書を比べてみると、発問①の段階で生徒の考えに大きな違いが見られた。研究

会当日は、「戦地の尊い命の存在を伝えて戦争を無くしたい」「惨状を多くの人に伝えたい」

など、戦場地における真実を伝えることが中心であった。一方、後日行った授業では、「（自

らの）命を危険にさらしても、救える命がある」「誰かが行かないと事実を伝えられない」「現

地の人々にとって危険は当たり前なので、それを伝える使命感があった」など、発問③④

にも繋がる考えが、発問①の段階ですでに見られたことがある。このような生徒の集団や

個人での発達段階の違いが発問⑤での生徒の考えに影響していたのではないだろうか。

　両授業とも生徒の考える姿勢や意見からは、発問⑤には、ねらいに迫るための一定の効

果があったと考える。しかしながら、どの生徒も答えられる明確な問い方を心がけたり、

また研究会後に授業を行った学級では、発問の質を高めることが必要だったように思う。

さらに、発問⑤に至るまでの過程の中で、子どもや女性の「笑顔」に焦点を当て、現地の

子どもや女性の笑顔の意味を山本さんがどのように受け止めていたのか、ということを事

前に考える必要があったことも課題として挙げられる。以上から、生徒の深い学びを達成

するためには、教師側の発問の工夫・精選が大切であることを改めて考えることができた。

Ⅵ．おわりに

　「戦争を取材する」の実践では、ねらいに迫る生徒の深い学びを実現する手立てとして、

発問と板書の工夫に重点を置いた。発問においては、一定の効果はあったものの、複数の

内容項目と重なり合うこともあり、幾つかの課題を残す結果となった。発問の工夫は、生
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徒が自己内対話し、自身の生き方を考える際に重要となるので、ねらいに迫ることができ

る明確な問い方を検討する必要がある。特に、複合的な要素を持っている内容項目を扱う

際には、ねらいから離れないように工夫することが大切である。中学校において今年度か

ら教科化された道徳では、内容項目の 22 項目について考える機会を生徒が持てるように、

様々な反応を想定しながら発問を練ることを心がけたい。またその際には、生徒の発達段

階に応じて、発問の質を臨機応変に変え、生徒が自己内対話を深めることができる段階的

な発問を心がけることも求められている。

　板書に関しても、生徒が自身の学びを確認し、自らの学びを深めていく際の手立てとな

るので、生徒の思考をかきたて、自己内対話をより促すことができるものを作成すること

を心がけたい。また、本研究では板書を手がかりに、集団での生徒の学びの深まり、さら

に授業内での発問が適切だったのかという振り返りを行った。以上から、板書は教師にとっ

ても、自らの授業を分析し、授業の質を高めていく一助となるので、板書の工夫にも力を

注いでいきたい。

　今後の課題については、授業実践の中で生徒への直接的な評価をしていく技術を高める

ことはもちろん、今回幾つかの課題が残った発問では、指導案作成段階からねらいに迫る

ことができる発問を考えられるよう努力を重ねたい。最後になったが、本研究は、中学校

2 年生の道徳の教材として活用しており、第 66 回本校教育研究会（令和元年 11 月 9 日）

の公開授業で行ったものである。研究会で、ご指導下さった大阪成蹊大学の服部敬一先生、

大阪体育大学の髙宮正貴先生をはじめ、ご参加頂いた先生方に感謝申し上げます。
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＜資料＞Ⅱに示した本授業の指導案は、以下の指導案を改善したものである。以下の指

導案で、９月末に一度他クラスで授業を行うことで見えた様々な課題をもとに、

指導案を練り直し、本授業の指導案を完成させた。

学習活動と生徒の反応 指導上の留意点

導入

（5 分）

〇主人公が撮影した映像を見せ、感じたことを共

有する。

・ひどい 　　・戦争や紛争は怖い　　・悲惨

・かわいそう

戦場ジャーナリストとい

う仕事をイメージさせ

る。

※映像は、NHK「クロー

ズアップ現代」『No.3249

戦場の市民をみつめて～

山本美香さんのメッセー

ジ ～』2012 年 9 月 20 日

放送分の一部を見せる。

展開

(40 分 )

〇教材の範読

〇山本美香さんの仕事を確認する。

【発問①】過酷な現場の中でも、山本さんの探究心を支えたものは何か。

　・事実を伝えたいという思い

　・平和への想い

　・過酷な中で懸命に生きる人々を助けたいとい

う思い

　・ジャーナリストとしてのプライド

　・現地で出会った人たちの笑顔と温かい言葉

【発問②】山本さんの写真や映像には目に見えない何かが詰まっています。

それは何か。

　・ジャーナリストとして現地で懸命に生きてい

る人々がいることを伝えたいという思い

　・人生そのもの

　・平和の素晴らしさ

　・紛争の中でも強く生き抜く人間の強さ

　・山本さんの意志

　・山本さんのプライド

　・現地の人々を助けたいという思い

【発問③】『戦争を取材する』ことが、山本さんにとって「仕事」から「役目」

へと変化したのは、山本さんの何がどのように変化したからか。

　・憧れや好奇心、生活を支える手段だったもの

が自らの存在価値を自分の手で創っていこう

と思えるようになったから

　・心の中の自信。医師と比べてばかりだったけ

れど、ジャーナリストは間接的に人の命を

救っていこうという価値を見つけられたから

〇「ハゲワシと少女」の写真を見せる

　　→写真の紹介を行う

人から自分の仕事を認め

られることによって、他

と比べる必要はないこと

に気づき、自分の理想の

実現を目指して、ひた向

きに取り組もうという意

欲と希望を持つことがで

きたことを押さえる。
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【発問④】ジャーナリストは、「人間の尊厳」と「職務を全うする」ことを

どう考えるべきなのだろうか。

　・好奇心や業績を優先するか、人の命を優先す

るかは、ジャーナリストの人間性による

　・どちらが正解とかはない。どちらも一長一短。

　・仕事への向き合い方により、その人がとる行

動が異なる

【発問⑤】真実を追い求めた山本さんが大切にしたことは何か。

　・自身の名誉や財、業績よりも、真実を報道し

続けること

　・恐怖、不安、悩みなどを感じながらも、仕事

を投げ出すことなく、自分の目で真実を見て、

自分に何ができるのかを模索し続けること

　・ジャーナリストである前に、心ある人として、

人に寄り添うこと

良心に反しない行動をと

ろうという心がある一方

で、インパクトのある写

真を撮りたいという衝動

やよい評価を得たいとい

う誘惑もあることを知

る。

山本さんが考えたジャー

ナリストとしての役目・

役割を押さえる。

終末

(5 分 )

〇山本さんの生き方から、どんなことを感じまし

たか

自分を見つめさせる。
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This study discussed a practice lesson on moral education in order to demonstrate 
the importance of ingenuity of questions and writing on the blackboard.  I utilized 
the story, “Cover the War (Senso-wo-Shuzaisuru),” written by Mika Yamamoto as the 
teaching material to promote thinking about the pursuit of truth. To enhance the 
learning of each student in the class, when I made questions, I tried to follow a step-
by-step process, such as value recognition, self-recognition, and self-prospects. Also, 
when I wrote on the blackboard, I tried to represent the central character’s life as 
graphically as possible.  Throughout the class, I found out that some students could 
put themselves in the position of the central character, and others could increase 
their ideas and knowledge about the pursuit of truth collectively and individually by 
analyzing words from the blackboard writing and students’ worksheets. 

Key Words : moral education, ingenuity of classes, evaluation, deepening of learning

TANAKA Mariko

A Practice Lesson with Material Written 

by Mika Yamamoto

～ What I Learned at Tennoji Junior High School ～
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令和元年度　教科 ・個人研究テーマ一覧表

国 語 科
学びの自立を目指すために国語科で
できること

福西　昌平 ブレイクスルーを起こす話し合い

藤田　勝如
生徒が主体的に 「問い」 を見つける
授業の工夫

岩崎 　　錬
評論文を利用したアクティブラーニング型
授業の研究

田中　寛子
『源氏物語』 「雲隠」 巻の創作――古文
作文から古語 ・ 文法理解を深める試み

宮川　　 康 作家を意識した近代文学読解の授業

横田　淑子
古典の 「音」 ――文字の背後から聴こえ
るもの

社 会 科 「問い」 を発見する学び

乾　真佐子
多面的 ・ 多角的な考察ができる視野を
広げる授業実践

桑名　恵美
自ら真に意味ある問いを見いだす授業の
実践

髙橋　誠矢 資料を読み解く力の育成とその評価

大満秀一郎
「地理的スケール」 を援用した地域の
問題を見つけ学び合う授業のあり方

甲山　和美 主体的な社会参画を支える 「倫理」

笹川　裕史 問いかけのある世界史授業

正垣　裕介 大阪とくに天王寺地域の地域研究と教材化

数 学 科
根拠を明らかにして論理展開する力の
育成とその評価

荊木 　　聡
無理数の近似値に対する多様な解法と授業
構想の勘所～挟み込み、第ｎ次近似値、平
方の展開、連分数展開、開平～

大村　雅聡
中学入試時点で身につけた表面的な暗
記事項やテクニックの再指導について

鳥飼　隆正 発展的な課題学習教材の研究と開発

大石　明德
｢ コンパクトな教育内容 ｣ の , 授業実践を
通しての構築～ルベーグ積分の教材化～

武部　真子
課題発見 ・ 検証 ・ 考察 ・ 実践を自らが
行う深い学びとアクティブラーニング

深澤　義成
数Ⅱの各章を少しずつ進め、1年間で5周す
ることの効果～各分野の定着と分野をまたい
だ視点で捉えることを目指して～

藤田　幸久
携帯型電子機器を活用した数学の授業
について

松田　滉一 「なぜ」 を追求する論理的思考力の育成

理　　科 学びの自立をめざす、 授業と評価の工夫

篠原　孝雄
物理分野における深い学びをめざす授業
の研究

堀井　久嗣
生徒の実験におけるプログラミング的思考
の利用

木内　葉子
Google form を活用した自主学習システム
の開発

糠野　順一
演示実験を軸とした教員ができるだけ
教えない授業の実践

南　　勝仁
主体的に思考し， 学びを深める実験教材
の開発

森中　敏行 科学的・探究力を高める教材開発

保健体育科 スポーツを通して運動文化を追体験させる

今木　重行
体操競技と学校体育の関わりにおける
指導と評価の研究

武井　浩平
体育の教育活動におけるインクルーシブ
教育の取り組み

今井みゆき
保健授業における深い学びの形成とその
評価

鎌田　剛志
フットボール （サッカー ・ ラグビー） 柔道
の授業研究

吉川　智貴
スパイク指導を中心においた学習指導の
有効性に関する研究

芸 術 科
自己実現を目指した芸術科での
アクティブ ･ ラーニング

首藤　友子
異文化理解を通じた日本の伝統美術の
学習発展と教材の研究

阪上　健将
歌唱表現を通じた自己表現と個性の尊重
の研究

英 語 科
外国語コミュニケーションについての見
方 ・ 考え方を育成するための主体的 ・
対話的な学びと評価

青木　宏明
運用面でのアプローチからの文法指導に
ついて

篠崎　文哉
チャンクを活用した学習が文法習得に
及ぼす効果

田中真理子 単語帳を用いた語彙力の効果

乾　 まどか CNN ニュースを活用した表現力の育成

上田　　 愛
学びの自立を目指したグループ活動を
中心とした授業

加藤　晃浩
本文の論理 ・ 要点を捉えた上で自分の考
えを伝えることを目指した年間授業

冨田　大介 ディクテーションによる言語習得の調査

三宅　裕紀
英語学習におけるモチベーション（動機付け）
の育成を教員の影響という観点から考える

技術 ・ 家庭科
深い学びの実現のための実習授業の工夫
と評価方法の開発

上田　　 学
パソコンを用いた中１ ・ 中２の実践の試行
（技術分野）

安福　華世
主体的な学習態度を育成するための
実習 ・ 実験授業の試行 （家庭分野）

養　護　科 養護実習について

升谷田津子 実習オリエンテーションの内容見直し

山脇　裕子 より充実した養護実習計画の検討

道　徳　科 道徳科における深い学びの実践と評価

青木　宏明
話し合い活動を通して主体的な学びを
育む授業づくり

荊 木 　 聡
道徳科における 「発問構成 ・ タクト力」
の階層化と指標づくり

田中真理子 ねらいに迫る発問の工夫



― 164 ―

第６６回教育研究会に関して

開催日：令和元年１１月９日（土）

参会者：１３８人

全体テーマ：『学びの自立をめざす評価の工夫と改善』

            ～深い学びの実現とその評価～

発表の概要：

・全体会　　　　　本年度の研究テーマの説明　                      中・高研究部

・国語科「学びの自立を目指すために国語科でできること」

　　　授 業 Ⅰ　中３　論理を語る討論及びそれ自体を語る言葉の萌芽　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　福西　昌平

　　　講 演　文学テクストの力：その構造と系統　　　　　　　　　　住田　　勝

　　　指導講師　　　　大阪教育大学教授　　　　　　　　　　　　　　　住田　　勝

　　　司　　会　　　　本校教諭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　宮川　　康

・社会科「『問い』を発見する学び」

　　　授 業 Ⅰ　中３　「つくる」で学ぶ現代社会と人権　－ 10 年後の新しい人権－　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　桑名　恵美

　　　授 業 Ⅱ　高Ⅰ　地誌学習における地理的スケールの援用　　　　　大満秀一朗

　　　指導講師　　　　大阪府立大学教授　　　　　　　　　　　　　　　伊井直比呂

　　　司　　会　　　　本校教諭              　　　　　　　　　　　　髙橋　誠矢

・数学科「根拠を明らかにして論理展開する力の育成とその評価」

　　　授 業 Ⅰ　中１　論理の積み重ね方の体感とその表現

　　　　　　　　　　　　　　～論証力育成の素地学習として～　　　　　荊木　　聡

　　　授 業 Ⅱ　高Ⅱ　数学とコンピュータで「円柱鏡式歪み絵」を作る　大石　明德

　　　指導講師　　　　熊本大学准教授　　　　　　　　　　　　　　　　吉村　　昇

　　　司　　会　　　　本校教諭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　武部　真子
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・道徳科「道徳科における深い学びの実践と評価」

　　　授 業 Ⅰ　中２　自芯を持って生きる強さ～「戦争を取材する」の授業実践～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中真理子

　　　授 業 Ⅱ　中３　話し合い活動を通して、多角的多面的な学びをめざす授業づくり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　青木　宏明

　　　指導講師　　　　大阪成蹊大学教授　　　　　　　　　　　　　　服部　敬一

　　　司　　会　　　　大阪体育大学准教授　　　　　　　　　　　　　髙宮　正貴

　　　

全体講演：「学びの自立、深い学び、評価」

                          関西学院大学　学長特命・高大接続センター副長・教授

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤　　真


