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論文要旨

本研究では｢児童の動物概念育成のための指導法について その1+に引続き,各学年

の具体的な指導法を提示する｡わが国の生物教材の多くは伝統的に取り上げられ続けてい

るものが多い｡しかし,モンシロチョウのように,急速な都市化のため入手が困難になっ

た種がある｡また,動物概念を形成するためにより適当と考えられる種を新たに検討する

必要がある｡ここでは,観察や入手の容易さから3年でカブトムシを教材化した｡ 4年で

はこれまではとんど教材化されたことのない野鳥を取り上げた｡ 4年春の単元ではツバメ

の行動観察を取り上げた｡また,冬の単元では校庭におとずれる,数種類の野鳥の観察を

取り上げた｡ 5年では,成長と連続の概念を重視する立場から,従来欠けていた僻イヒ後の

メダカが成熟するまでの観察を取り入れた｡ 6年では,人体と魚の比較観察を通して動物

体の構造と機能及び,それらの多様性と同一性について学習できるようにしたo

また,児童自身が観察した生物を独自の図鑑としてファイルできる生物図鑑シートや,

身の回りの生物を観察するための野外観察シートを開発し,理科の指導時間以外にも生物

概念を豊かなものにできるようにした｡

第1章 3年 動物単元指導計画｢昆虫の育ち方と体のつくり+ ver･2

-カブトムシを中心素材として一

帯1節 単元について

その1でアゲハを中心素材とした場合についての指導計画を示した｡本章ではカブトム

シを中心素材とした場合の指導計画を示す｡単元についての基本的な考え方はその1と同

じである｡

第1項 基本的科学概念

生物概念構造表を基にこの単元を分析すると,

･多様性と同一性---形態の多様性と同一J性
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･自 己 保 存--栄養 行動

･成長 と 連続･--生活環

となり,前述で述べたことと同様である｡

第2項 科学の方法

この単元では,分類,観察記録,飼育,操作的定義がある｡

1 分 類

･身の回りの動物を足の数の特徴で昆虫とそうでないものに分類することができる｡

･昆虫を形態の特徴を使って,なかまごとに分けることができる｡
2 観察記錬

･カブトムシの幼虫を観察し,足の数や頭部のつくりを記録できる｡

r･カブトムシの幼虫を観察し,図に色を記録できる｡

･さなぎを観察し,色と形を図に記録できる｡

･羽化するまでの様子を継続的に観察し,幼虫,さなぎ,成虫を図に記録できる｡

･成虫の口のつくりを観察し,簡単な図で記録できる｡
3 飼 育

･幼虫から成虫まで,継続的な飼育ができる｡

4 操作約定義

･角のある成虫が雄であると定義できる｡

･数種類の昆虫を観察し,足が6本の虫を昆虫と定義できる｡
5 推 理

【

･幼虫の動きを観察し,飼育に適した環境を推理できる｡

第2節 単元目標

①カブトムシの幼虫を飼育し成長の様子を記録できる｡

②幼虫の体のつくりを観察し,足の数や頭のつくりを指摘できる｡

③幼虫は腐葉土を食べてふんをすることを,自分の体と関連させて説明できる｡

④さなぎを観察し幼虫との違いを指摘することができる｡

⑤成虫の体のつくりを観察し,足の数を指摘することができる｡

⑥成虫の採餌を観察し,食べ物と食べ方が幼虫時と異なる点を指摘できる｡

⑦カブトムシの卵一幼虫-さなぎ一成虫の成長過程を説明することができる｡

⑧6本足の虫を昆虫と操作的に定義できる｡

⑨6本足の定義を使って昆虫とそれ以外に分類できる｡

⑬形態的な特徴で昆虫を分類できる｡

第3節 指導計画

上に示した分析に基づいて,次のような指導計画を立案した｡ (表1 - 1参照)
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表1 -1小学校3年
動物単元指導計画｢昆虫の育ち方と体のつくり+ ver.2

-カブトムシを中心素材として-

No.･表題 ねらい(行動目標) 基本的科学概念 科学の方法

No.1 ･カブトムシのよう虫を観察し,これまでの 成長と連続

形態の多様性と

推理･推論

観察･記録

推理･推論

この虫は 経験から虫のよう虫であることを推理する

なんだろう ことができる.

･よう虫の体の各部を観察し記録することが
できる｡ 同一性

生態系No._2 ･土の上においたよう虫の動きを観察し飼う

カブトムシの幼虫 のに適した環境を推理することができる. 観察･記録

を育てる準備(丑 ･友だちの考えを記録できる.

No.3 ･ワ-クシ-トを見てよう虫を飼育する準備 生態系 飼育

準備② ができる｡

No,4 ･飼育槽の表面のかたまりを観察しそれがよ 自己保存 推理･推論

カブトムシの う虫のフンであることを推理できるo 観察･記録

幼虫と土 ･よう虫は腐葉土を食べ,ランをすることを･
指摘できる.

No.5 ･よう虫の体をくわしく観察して,足の数や 形態の多様性と 観察･記録

観察･記録

よう虫のからだ 頭部のつくりを記録できる｡ 同-･性

形態の多様性とNo.6 ･さなぎとよう虫を比較観察して,その違い

へやを作った

よう虫

を指摘することができる｡ 同一性

成長と連続

形態の多様性と 観察･記録No.7 ･成虫の体のつくりを観察してその特徴を指
カブトムシに

なった

摘できる｡ 同一性･

成長と連続

自己保存No.8 ･よう虫が餌を食べる様子を観察し,食べる
観察･記録

カブトムシは何‾ ものと食べ方がよう虫のときと異なってい 形態の多様性と

をどう食べるか ることを指摘できるo 同一性

No.9 ･昆虫のuにはなめる,-かじる,吸うなどの
多様性と同一性

生態系

一観察･記録
L+のつくりと 多様性があることを指摘できる｡

食べ物 丁昆虫の食べ物にはいろいろなものがあるこ
とを指摘できる｡

No.10 ･今年のよう虫は去年の秋に卵から生まれた 成長と連続 予想

いのちは ものが育ったものであることを指摘できる｡ 時系列

つづく ･今年生まれた卵は,.来年の軍た成虫になる
ことを説明できる｡

No.ll ･資料の図から,･昆虫の育ち方にはさなぎに 成長と連続･■

自己保存

観察･記録

昆虫.の育ち方 なるものとなら.ないものがあることを指摘

のいろいろ できる｡

･育ち方によって食べ物の取り方が違うこと

を指摘できる｡多様性と同一性
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第4節 カブトムシの教材としての有効性たっいて

第1項 従来のカブトムシを取り上げた昆虫単元展開例

カブトムシを教材として取り+二げている例は数多くみられる｡主な教科書出版社すべて

が複数の学年でカブトムシを取り上げている｡

しかし,カブトムシで昆虫の育ち方の全単元を指導しているものはなく,その扱いはモンシ

ロチョウ教材の発展としてであり,写真を用いた図示のみである｡教育出版の例ではモン

シロチョウの成長を指導した後, ｢育ち方を比べてみよう+という指示で,カイコ,カブ

トムシ,コオロギ(エンマコオロギ)の成長の過程を示した写真を見開きで載せている｡

このように,昆虫の育ち方をカブトムシを中心的な素材として指導している実践例は数

少ない｡その原因として,これまでこの単元がモンシロチョウを用いて展開されてきたこ

とがあげられる｡

カブトムシを幼虫の段階から育てた指導の一例をあげる｡29)この例では児童が飼育したい

と考えた動物, ‾ァゲ-,カブトムシ,アリ(種名不詳),ミズカマキリ,テントウムシ(種名不詳),

トンボ(種名不詳),カマキリ(種名不詳),カエル(種名不詳),モンシロチョウ,クワガタ(種名

不詳)を教室内で一斉に飼育させている｡カブトムシは幼虫から成虫になるまで育てたものa),

十分な成長をしていなかったため,羽化直後に死んでしまう｡その原因として幼虫段階の飼育

方法に問題があったことを報告者は記録している｡この実践は,興味深い指導例であるが

教師の力量により,生命を尊重する態度を養えない場合が生ずることが予想できる｡

第2項 カブトムシの教材としての有効性

カブトムシはその大きさといい力強さといい日本を代表する昆虫といえる｡昆虫の成長

といえばモンシロチョウを扱ってきた明治以来の伝統のため30)甲虫類は中心的な教材とし

て取り上げられてこなかった｡飼育方法の研究により,カブトムシの飼育は容易になっ

た31)｡そこで以下のようにカブトムシを教材として扱うことについての有効性について述

べる｡

1小学校3年生の昆虫像

児童に知っている昆虫をあげさせると上位にカブトムシがあげられる｡横浜市内の小学

校3年の児童36名に昆虫について調査紙法でたずねた｡内容は昆虫の特徴と知っている

昆虫を3種あげさせることである｡

その結果,特徴については回答がなかった｡次に1種も指摘できなかった児童が14名であっ

た｡ 1種を指摘した児童は6名, 2種を指摘した児童は2名であった｡ 3種を指摘できた児

童は14名であった｡指摘数が多い順に昆虫を並べると次の表1 -2のようになる｡

表1-2 指摘数の多い昆虫類

バ
ッ タ ].0名

カ ブト ム シ 7

チ ョ ウ 7

ク ワ ガ タ 6

ト ン ボ 5

モンシロチョウ

ア リ

イ ナ ゴ

カ ナ プ :ノ

カ マ キ リ

4名

4

2

2

1
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昆虫の特徴を言葉では示さなかったが,昆虫以外のものの指摘のなかったこと,分類学

的にもかたよりが少なく様々な目に属する昆虫を指摘している｡このなかで,種名を指摘

しているのはカブトムシ,モンシロチョウ,カナブンの3種である｡このことば,カブト

ムシが昆虫である=.とを児童が理解しやすいと考えられる｡

2 入 手 法

教材として用いるかを決める際にそれが容易に入手できるか否かは,重要な選択のポイ

ントになる｡ここでは成長を観察する目的のため,幼虫についてのみ取り上げる｡

･野外での採集

カブトムシの幼虫は腐植食性であるので,雑木林の近くにある落葉や野菜屑でつくった

堆肥の中で見つけることができる｡また,腐朽が進みシイタケが生えなくなったホダ木に

多数見つけることができる32)｡横浜市のような都市環境においても,近郊の農家の堆肥中

にカブトムシの幼虫を見つけることば珍しいことではない｡採集可能な時期は秋から春に

かけてである｡しかし,越冬中の湿度の管理や,十分に成長したものが児童にとって飼育

しやすい,などの点から春に採集することが好ましい｡

･購入する場合

カブトムシは業者が大量に飼育販売しているので,その幼虫を入手することが可能であ

る｡

第2章 4年 動物単元指導計画

-ツバメを中心素材として一

策1節 単元について

新小学校指導書理科編では野鳥を取り上げている｡野鳥は身近に観察できる野生の脊椎

動物である｡現行の指導書までは昆虫の指導に重点がおかれ,野鳥を小学校理科の教材に

取り上げてい実践例は少数であった29)0

飼育下の烏と野鳥の行動とでは大きな隔たりがある｡野鳥からは自分の力で生きている

力強さを感じさせられる｡例えば,大空から舞い降りてきて餌をとる,一瞬のカラスの影

に素早く飛び立っ34),など自然環境での動物の生きざまの一片を観察することができる｡

今回の改訂により,野鳥が教材として取り上げられることにより,児童の動物概念形成に

大いに役立っことが期待されるo

第1項 単元の基本的科学概念

生物概念構造図をもとにこの単元を分析すると,

･多様性と同一性

･自 己 保 存

･成長 と 連続

･食 物 連 鎖

などが中心的な概念となる｡

--形態の多様性と同一性

･-栄養 行動

-･生活環

-･捕食と被捕食

さらに詳しく分析すると,

1 多様性と同一性

･ツバメの種としての形態的な特徴の同一性｡
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初夏になると多くのツバメが飛び交うが,体型や体色は共通であること｡

･他の動物との共通性｡

他の動物と同様に,食べたり,卵を生んだり,動いたりすること｡

2 自己保存

･栄養,行動の両概念に共通な摂食｡

･春と秋の渡り行動｡

一春に南の方から飛来し,秋に再び南に帰ること｡

3 成長と連続

･ツバメは卵から生まれひなになる｡

･ひなは成長し,親鳥と似たような形態になる｡

･ひなは親鳥の与える餌を食べる｡

･親鳥と同じくらいの大きさに育っと巣立っ｡
4 生 態 系

･巣の位置と捕食者の関係｡

へどやカラス,ヒトなどに襲われにくいところに巣を掛けること｡

･捕食者としてのツバメの位置｡

多くの昆虫を食べること｡

第2項 科学の方法

この単元では観察記録,推論を上げることができる｡

1 観察記録

･ツバメの体色を観察し,色を記録できる｡

･ツバメの巣の位置を観察し,地図にそれを点で記録できる｡

･卵から雛鳥になるまでを連続観察できる｡

2 推 論

･巣の位置の資料をまとめて, -ツバメが巣を掛けやすい場所を推理できる｡

･巣の数から,町にいるツバメの個体数を推理できる｡

第2節 単元目棟

上記の分析から次のような項目の単元目標を設定した｡

①ツバメが飛んだりとまる様子を観察し,体色を記録できる｡

②ツバメの飛ぶ様子を観察し,飛び方には滑空と飛期があることを指摘できる｡

③ツバメの飛び方と紙飛行機の飛び方の共通点と相違点を指摘できる｡

④ツバメの巣を探し,巣の位置を地図に記録できる｡

⑤④の記録から,巣づくりに適当な環境について推論できる｡

⑥巣の数から,ポピュレー.ションを推測できる｡

⑦親鳥が雛に餌をやる様子を観察記録できる｡

⑧資料号使ってツバメの渡りについて説明できる｡
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第3節 指導計画

前記の分析から次の表の指導計画を立てた｡ (表2 - 1参照)

表2-1 4年｢ツバメを調べる+指導計画表

No.･表題 ねらい(行動目標) 基本的科学概念科学の方法

No.1 ･､i/バメが飛んだりとまったりする様子を観 多様性と同一性 観察･記録

モデル化

ヅバメって 察し七体色を指摘できる｡
どんな鳥 ･ツバメの飛ぶ様子を観察して,飛び方に滑

空と羽ばたきがあることを指摘できる.

･紙飛行機の飛び方と比較して,相違点と共
適点を指摘できる｡

No.2-(1) ･ツバメ_の巣作りを観察して,巣の奉る位置 生態系 観察･記録

ッ‾バメの巣は
.の地図上の点と,地面からの高さを記録で

測定

いくつある きる.

No,2-(2) ･2-(1)で観察･記録した資料をまとめ全部 生態系

食物連鎖 推理･推論

ツバメの巣は の巣の数と地面からの高さごとの数を指摘

いくつある できる｡

･ツバメが巣作りを_しやすい条件を,資料か

ら推理することができる｡

･巣の数と巣にいるツバメの敷から,･調査地

の個体数を推測できる｡

No.3-(1) ･観察記録の文章を読んで,巣作りの際の■親 成長と連続

巣作りと卵 烏の行動を指繭できる｡

No.3-(2) ･vTRや写真を見て,雛■や卵の数,形色な 成長と連続 観察･記録

巣作りと卵 どを指摘できる｡

Na4 ･親鳥が雛に餌をやる様子を観奏し記録でき成長と連続 ■観察･記録

測定.

ひなが育つ るム

ようす ･1■0分間に親鳥i)ミ巣へ戻る回数を記録でき
る｡

No.5 ･巣を観察して群が巣立ってい■る-こ′とを指摘 成長と連続

行由

観察･記録

巣立ちと渡り できる｡

･資料を使ってツバメの渡りについて説明で
きる.
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第3章 4年｢季節と生き物<冬>+単元指導計画

一野鳥を中心棄材として一

第1節 単元について

第1項 新小学校学習指導要領との関連

この単元では,冬の動物の行動について取り上げる｡冬になると変温動物は活動をやめ

るが,恒温動物はエネルギー源である餌を求めて活発に動く｡野生の晴乳類は観察が難し

いため,ここでは庭に訪れる鳥類を教材として取り上げる｡鳥類は冬になると山地から都

市部へ,また寒冷地から温暖な地へ,渡らという行動をする｡人家の近くで多くの野鳥を

観察するのは,冬が最適である｡

第2項 単元の基本的科学概念

生物概念構造図をもとにこの単元を分析すると,

･多様性と同一性

･自 己 保 存

･生 態 系

が,中心的な概念となる｡

1 多様性と同一性概念

形態の多様性と同一性については,

･庭には多くの烏がおとずれる｡

･烏には様々な形態があるが,いくつかの分類に分けることができる｡

生活形の多様性と同一性については,

･種類によって好きな食べ物とそうでない食べ物がある｡

･種類によって餌をとる場所が異なる｡

などの学習を,実際の観察を通して行う｡

2 自己保存概念

行動概念のうち摂食行動を取り上げ,食べることとふんをすることを扱う｡ヒヨドリの

ふんの中には冬の草木の実がふくまれ,どの様な植物を求めて行動しているかがわかる｡

また,餌場の上空にカラスが飛来する機会があれば,スズメやヒヨドリの逃避行動につい

ても観察することができる｡

3 生 態 系

捕食一被捕食の,植物を動物が食べる関係を学習する｡また,発展的に木の害虫を,主

に肉食のシジュウカラやコゲラなどが食べ,森林を守っていることを取り上げることもで

きる｡

第3項 科学の方法

この単元では,観察記録,資料の整理を上げることができる｡

1 観察と記録

･野鳥を観察して,餌の種類や歩き方,鳴き声を記録する｡
2 資料の整理
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･観察したことを,種と餌を食べる場所,餌,歩き方,鳴き声,各烏の特徴,飛来時刻,

などをマトリックスに表す｡

第2節 単元目標

上記の分析から次の目標を立てた｡

①ワークシートを読んで,野鳥の餌場を作ることができる｡

②スズメを観察し,食べる場所や餌の種類,鳴き声,体の色を指摘できる｡

③色を示した矢印にしたがって,野鳥の線図に色塗りができる｡

④色塗りした図で図鑑の烏や実物の野鳥を同定できる｡

⑤数種の野鳥を観察して,餌を食べる場所,餌の種類,歩き方,鳴き声,各鳥の形態的

特徴を指摘できる｡

⑥定時に餌場に飛来する鳥の種類と羽数を観察記録できる｡

⑦観察したことをマトリックスに整理できる｡

第3節 指導計画

上記の内容から,表3-1に示す指導計画を立てた｡ (表3-1参照)

表3-1 4年｢季節と生き物<冬>+指導計画表

_:No,･表題
■ね.らい(行動目標) 基本的科学概念 科学の方法

･No.1 ･シ-/卜を読みながら,餌場に餌を用意する
多様性と同一性

えさ嘘づく■■りことができる｡

No.2. ･記憶にあるスズメの色を指摘し,図に塗る 多様性と同一性

自己保存

観察･記録

はじめに来る ことができる｡

烏 ･スズメの体を観察して,記憶の色との違い
を指摘できる｡.

･スズメの行動を観察して餌とそれを食べる
場所,鳴き声を指摘できる｡

No.3 ･観点を示した矢印をもとに野鳥の図に色塗 多様性と同一性

自己保存

一観察･記録

a-d りをすることができる｡

(順不同) ･色塗りした図を見て,図鑑の中から種を同
aヒヨド1) 定することができる｡

bキジバト 1･･飛来してきた野鳥を見て,種を同定するLこ

Cムクド.リ とができる.
.同定

dハクセキレイ ･a-dの野鳥の行動を観察して,餌とそれ
を食べる場所,鳴き声を指摘できる｡

No.4えさ壕 ･定時にえさ場に来る野鳥の種類と羽数を観 自己保存 観察･記録

に釆畠時刻 察記録できる｡ 生態系 測定

回o.5 ･観察した特徴を種ごとにマトリックスにま 多様性と同一性 マトリックス

観察のまとめ とめることができる｡ 自己保存 の読み書き

･特徴:餌の種頬,餌を食べる場所,歩き方,

鳴き声,外部形態,時刻など

生態系
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第4節 餌場の環境づくり

餌場の環境作りについては文献35)に詳しい｡ここでは,学校現場で特に必要な観察

用のブラインド作り36)とドバトをよける方法について述べる｡

第1項 観察用ブラインド作り

野鳥は警戒心が強く,近くで観察することが難しい｡そこで,学校の廊下の一部に下の

写真のような観察コーナーを作った｡このようにすると,野鳥は安心して餌を食べられ,

児童もゆっくり観察することができる｡やりかたは,迷彩に用いられる刺激の少ないオリー

ブ色や薄茶の色画用紙に覗き穴を開け,窓ガラスに隙間なくはればよい｡足元の部分には

そこで観察できる野鳥を大きく措き,説明を書いておくとよい｡

第2項 ドパトをよける方法

昔,エジプト地方原産のカワラバトを飼い慣らして伝書鳩にした｡そのうち,逃げだし

て野生化した物がドバトである｡野良犬や野良猫のようなもので,野鳥の研究者は野良バ

トと読んでいる37)｡ドバトのふんの中には人体に有害なウィルスやカビの胞子が含まれて

いることがあるので,校舎に巣を作らせない方が児童の健康管理上のぞましい｡野鳥を呼

ぶために餌やりをするとドバトが群れでやってくる場合がある｡そのような場合には,餌

を工夫することでドバトの飛来を避けることができる.地面に穀類やパンくずなどをまか

なければ,ドバトは飛来しない｡
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第4章 5年｢魚の発生と成長+単元指導計画

-メダカを中心素材として一

策1節 単元について

第1項 新指導要領の内容にういて

新指導要領によればこの単元では,

○魚などの動物を育て,発生や成長を調づることができるようにする｡

ア 動物には雌雄があり,卵で生まれるものと親と似た形で生まれるものがあること｡

イ 魚は,日がたつにつれて卵の中の様子が変化してかえり,水中の小さな生物を食

べ物にして生きていること｡

という学習内容を扱うこととなっている｡この内容には,生物を学習する際に最も基本と

なることが記されていない｡ここに,生物学習での生物に対する基本的な考え方が端的に

現れている｡それは,生物体を学習のための手段としてとらえているということである｡

無生物であるならば,手段としてのみとらえることで十分である｡しかし,生命を持っ物

質においては不十分である｡それ血生命の軽視へとつながりかねない｡欧米を中心とし

た医学界では,実験用の動物に対する倫理的な規制が厳しい｡それは,生命を同じく持っ

ものへの配慮であり,生命を尊重する哲学の反映といえる｡前学習指導要領にあった,温

度条件の操作による産卵数の変化が削除になったのもそうした背景があっての事だと推察

できる｡

低学年理科の廃止にともない, 1年の理科でキンギョの観察をする単元がなくなった｡

また, 2年の水の中の生き物が廃止になり,フナやアメリカザリガニなどの観察がなくなっ

た｡これらの影響は,今後きわめて多く現れて来ると予想される｡多くの児童は学校でそ

れらの学習をすることで初めて,生物を観察する方法の初歩を獲得できるからである｡キ

ンギョの単元では,ひれの数や位置,それらの動く様子,また,泳ぎ方や餌の食べ方を観

察する｡水の中の生き物ではフナなどに触ったり,多様な生物がいることを学習する｡そ

れらの基本的な経験を理科で学習していない児童が,この｢魚の発生･成長+単元を学習

することになる｡このような児童の実態を把握したならば,指導計画を立てるときに最も

配慮すべき事は,まず,魚そのものを五感を通して観察させることである｡水槽のガラス

ごしに魚を見ているだけでは,ディスプレイを見ているのとほとんど変わりがない｡魚の

生きる様子を詳しく観察する学習が基礎にあってこそ,生命のあるものの不思議さに気づ

き,尊重する態度を養うことができる｡
.｢

アの内容で, ｢動物には雌雄があり+は生殖の多様性やライフサイクルを学習する際に

基礎的で重要なことである｡しかし, ｢卵で生まれるもの_と親と似た形で生まれるものが

あること+は,この単元では扱いにくい｡卵生についてはすでに3年の昆虫単元で学習し

ているので5年のこの単元で扱うことで十分であろう｡ ｢親と似た形で+という表現は胎

生についての学習をねらったものと考えられる｡胎生は,晴乳類のみでみられる現象であ

り,ヒトの生殖単元で学習することができる｡ここでは,むしろ生物は自然発生でなく生

殖によって誕生することを指導の重点に置きたい｡卵胎生のグッピーやウミタナゴ,マム
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シなどについては,発展的な活動としたい｡

イでは,水槽というごく狭い閉鎖環境で,系の概念の初歩を学習することができる｡地

球は,地球外宇宙と物質交換の無い閉鎖系である｡地球環境の理解には,閉鎖系について

の概念が基本となる｡環境汚染にともなう食物連鎖による生物的濃集や,バランスについ

ての指導ができる｡これらは高度な内容であるが,ぜひ指導したい今日的な内容である｡

第2項 単元の基本的科学概念

生物概念構造図をもとにこの単元を分析すると,

･多様性と同一性 ･成長と連続 ･自己保存 ･生態系

の四つが中心的な概念となる｡

1 ｢多様性と同一性+概念

ここでは,水中生物の-ビタット(生息の場)による分類と生まれ方による分類を学習

する｡水中には色々な動物がいるが,ハビタットによってベントスとネクトンに分けること

ができる｡前者にはドジョウやザリガニの仲間,後者には魚類が含まれる｡生まれ方には

人きく分けて卵生と胎生があり水中生物の多くは卵生であること,また,晴乳類は胎生で

あることを学習する｡

2 ｢成長と連続+概念

成長と連続概念の下位概念である,成長｡生殖･生活環の内容がある｡それらの中で本

単元では生活環が中JL､となる｡ 3年の昆虫単元で幼虫が貯化する様子を観察しているが,

昆虫の卵は外から発生の様子を観察しにくい｡メダカの場合は卵が透明なため発生の様子

を詳しく観察することができる｡それにより,はじめは,何もないように見えたところか

らJL､臓や目ができていく様子に児童は驚きの声をあげるであろう｡貯化した小さなメダカ

を愛着のJL､を持って育てることができるであろう｡その観察を通し,生物が生まれ,育ち,

生殖し死んでいく過程を繰り返していることを学習する｡

3 ｢自己保存+概念

摂食行動の観察を行い,動物が生きるためには食べることを理解する｡また,呼吸のた

めにえらを動かしていることや,泳ぐときにどの部分を使うかなどについて観察させる｡

4 生態系に関して

生態系概念の基礎となる捕食一被捕食関係を,水中生物の観察を通してとらえる｡また,

水槽の管理を通して,ヒトだけでなくメダカにも快適な生活環境があることを理解できる｡

第3項 科学の方法

この単元に含まれる科学の方法には次のような観察に関する技能が多く含まれる｡

1観察と記録

･継続的観察--発生と成長の変化の観察

･･解剖顕微鏡の操作とそれを用いた観察

･顕微鏡の操作とそれを用いた観察

･記 録--･観察したことを簡単にスケッチする｡

2 推 論

･観察したことや資料をもとに類推を行うことができる｡
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第2節 単元目標

上記の内容から次の皐うな単元目標を設けることができる｡

①魚類形態を観察し,その多様性と同一性を指摘できる｡

②メダカを観察し,産卵するのが雌であると操作的定義ができる｡

③図の指摘に従い雌雄の違いを説明できる｡

④発生の様子を観察し,卵の中の様子が日がたつにつれ変わることを記録できる｡

⑤卵がかえる様子を観察し,稚魚が僻化することを指摘できる｡

⑥魚と水中の小さな生物には捕食一被捕食関係があることを指摘できる｡

⑦メダカの発生を継続的な観察で記録することができる｡

⑧水中の生物を生まれ方の特徴で分類することができる｡

⑨顕微鏡を操作し,水中に小さな生物がいることを指摘できる｡

⑲メダカを長期間にわたって飼育することができる｡

第3節 指導計画

上記の内容から表4- 1に示す指導計画を作成した｡ (表4- 1参照)

第4節 教材としてのメダカの有効性

ヒメダカは江戸時代からわが国で飼育されており馴染み深いものである｡

に野生種が分布していたが,河川の汚染などで姿を消しつつある｡しかし,
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以前は全国的

ペットショ ッ

プで入手が容易にできる｡また飼育が容易であること,卵が透明で発生の様子が見やすい

こと,ライフサイクルが短いことなど発生を扱う場面での有効な点が多い｡

第5章 6年｢動物の体のつくりとはたらき+単元指導計画

第1節

第1項 指導計画立案と新小学校学習指導要領

新小学校学習指導要領では,第2章で分析したように栄養,呼吸,循環などについて動

物の体内を観察する内容になっている｡しかし, 6年生の児童でも動物の概念が唆昧であ

る場合が多い｡したがって,動物の体内の仕組みを観察する以前に動物の外部形態の観察

や,動物間の共通性について学習する内容を取り上げる必要がある｡そこで,本項では指

導計画の中にそれらの内容を含んで構成した｡

第2項 単元の基本的科学概念

生物概念構造図を元にこの単元を分析すると,

･多様性と同一性

･自己保存

の二つが中心的な概念となる｡

1多様性と同一性概念

動物を背骨の有無で分類する内容を設けた｡また,動物には色々な外部形態があるが
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表4-1小学校5年 動物単元指導計画 魚の育ち方(1)

No.･表題 ねらい(行動目標) 基本的科学概念 科学の方法

No.1 ･数種類の魚類を観察し,それぞれの特徴を 多様性と同一性 観察･記録

魚の仲間の体 指摘できる｡

No.2■
･シート甲手順を読んで魚の飼育に適したア 生態系 飼育

魚を飼う準備 クアリウムを用意できるム

No.3 ･数個体のメダカを観察し,違う特徴を持っ 多様性と同一性 観察･記録

同定

メダカの二つ ものがあることを指摘できる｡ 成長と連続

の形 ･せびれとしりびれの形態の違いで,雌雄を
見分けることができる｡

No.4 ･メダカが卵を産みつけている場所を観察し, 成長と連続 観察･記録

メダカの卵 多く産みつけている場所を指摘できる｡

･ルーペなどで卵を観察し,表面の様子を記
録できる｡

測定.

No.5
･卵の様子を観察し,発生の様子右記録できる｡成長と連続

多様性と同一性

観察･記録

観察･記録

モデル化

卵がかえるま (1)卵割のようす(2)目の様子

で (3)心臓の様子(4)生まれる寸前の様子

No.6 ･子メダカと親メダカを比較観察し相違点と
卵からかえった 差異点を指摘できる｡ 成長

成長と連続No.7(発展) ･メダカの成長過程を示した12面サイコロ
了メダカが親 を作って操作しながら,硬長の様子を指摘
になるまで できる｡

LNo,8 ･水中の動物の図を見て分類の特徴を決める 多様性と同一性

成長と連続

分類

動物の仲間わ ことができる｡

け ･知っている動物を生ま■れ方の特徴で分類す
ることができる｡

魚の育ち方(2) 一水中の小さな生き物-

No.･表題 ねらい(行動目標) 基本的科学概念 科学の方法

No.■1 ･口の形態を観察し,餌にしているものを推 多様性と同一性 観察

メダカの口と

食べる物

理することができる｡ 自己保存 推論

No.2 ･ホテイアオイの根についている水を顕微鏡 多様性と同一性 観察

水の中の小さ で観察し,教科書の水の中の小さな生き物

な生き物 の写真と同定できる｡

･ワークシ-トに示した方法などを使って水

の中の小さな生物を観察できる.

No.3 ･魚とミジンコの捕食一被捕食関係から水中 生態系 推論

食べているの

は誰か

での捕食一被捕食関係を類推できる｡
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(多様性),それぞれが呼吸などの作用を行っている(同一性)ことを指導する｡さらに,

呼吸の仕方について魚類はえら呼吸を行い,ヒトは肺呼吸を行っているが(多様性)体内

で酸素を消費し二酸化炭素を排出している(同一性)ことを学習できるように配慮する｡

2 自己保存概念

動物の栄養と呼吸について扱う｡動物体の仕組みは非常に複雑で,かなり大ざっばな単

純化をしなければ指導しきれない｡そこで,できるだけ五感を使った観察を行えるように

自分の体の仕組みを中心に学習するようにした｡

栄養については･動物は食べること｡

･食べたものはふんとなって排出されること｡

･体内に食べ物の通り道があること｡

など看,自分の体や魚との比較観察で学習する｡

呼吸については･運動すると呼吸や脈がはやくなること｡

･はいた息の中には二酸化炭素があること｡

･体内には血管があり血液が流れていること｡

など看,自分の体や魚との比較観察で学習する｡

3 恒常性概念

恒常性は生命を維持するための最も基本的な生物体の性質である｡人体の呼吸を観察す

ることで恒常性について学習する｡

第3項 科学の方法

この単元に含まれる科学の方法には,観察と記録,実験,モデル化,がある｡

1 観察と記録

.メダカのふんに含まれるものを顕微鏡を使って観察し,簡単なスケッチで記録する｡

･ようそでんぷん反応を観察し,色の変化を記録する｡

･運動の前後の脈拍や呼吸数の変化を測定しながら観察し,記録する｡

･石灰水と二酸化炭素の反応を観察し色の変化を記録する｡

･メダカの尾を顕微鏡観察し,血管と血流を簡単なスケッチで記録する｡
2 実 験

･魚の解剖をする｡

･ようそでんぷん反応を演示する｡

･石灰水と二酸化炭素の反応を演示する｡
3 モデル化

･ヒトの消化器系を模式図にまとめる｡

･ヒトの呼吸器系を模式図にまとめる｡

第2節 単元目標

上記の分析から次の目標を設けたD

①脊椎動物と無脊椎動物の形態の多様性と同一性を指摘できる｡

②メダカのふんを観察し,未消化の物が含まれていることを指摘できる｡
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③食べ物は体内の消化作用で変化･吸収され,ふんとして排出されることを簡単なモデ

ルで説明できる｡

④魚の体内とヒトの体内の図などを比較し,共通点と差異点を指摘できる｡

⑤運動の前後で脈拍,呼吸数に変化があることを演示し,記録できる｡

⑥動物の体には恒常性があることを指摘できる｡

⑦吸う息と吐く息の性質の違いを漬示できる｡

⑧体内の血液の流れを脈や模式図を使って類推できる｡

第3節 指導計画｢動物の体のつくりとはたらき+

上記の分析をもとに表5- 1に示す指導計画を立てた｡ (表5 - 1参照)

第6章 教科外での指導

第1軒 家の回りの生物図鑑

第1項 ね ら い

身の回りには数多くの野生生物が棲息しているが,それらに児童が触れる機会は必ずし

も多いとはいえない｡動物概念の形成には普段から動物に親しむ経験が欠かせない｡また,

そのような経験を通して生命に対する認識が深まっていく｡生物の学習がそれらの種名を

暗記することに終始することば好ましくないが,種名というラベルを覚えることで生物に

親しみを持てるようになる｡生態学者の河合雅雄は｢子どもと自然+37)の中で, ｢自然に頼

しむためには,ともかく身近な動植物の名を覚えてはしい｡+と述べ種名を覚えることの

重要性を指摘している｡

小学校理科の指導時間には制約があるので,野生の生物が身近にありながら教材化され

ていないのが現状である｡そこで,野生生物のオリジナルな図鑑を児童が作りながら種名

を覚えると同時に,その生物を観察することができる図鑑シートを開発した｡

第2項 どの様な場面で使うか

一つには,教材と関連させて使う方法がある｡教材となっている生物やその近縁の種に

ついて調べたいときに使える｡また,家庭学習の課題やク.ラブの生物調査に用いることも

できる｡児童だけでなく,学区の生物相を調べるための教材研究に役立てることもできる｡

第3項 身近な生物と判断した基準

参考は,

①大手5社の1年から6年の理科教科書

教科書にある種を調べるときに使いやすいように,取り上げられている動物を調べ,顔

度の高いものをのせるようにした｡種名の記載がないものについても,写真から種名を判

断してリストに加えた｡
,

②文献3)の都市部の生物相に関する調査

この文献には横浜市の中心部の生物相が詳細に記載されている｡しかし,調査地に流水

域がないため,そのような環境に棲息する動物についての記載がない｡
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No.･表題 ねらい(行動目標) 基本的科学概念 科学の方法

No.1 ･脊椎動物と無脊椎動物を脊椎の有無の特徴 多様性と同一性 分類

動物の仲間わ

け(1)

をもとに分類す‾ることができる｡

No.2 ･脊椎動物の多様性と同一性を観察し,特徴 多様性と同一性 分類･

動物の仲間わ

け(2)

を決めて分類することができる｡

No.3
･メダカのふんを観察し未消化物が何である

自己保存 観察･記録

推理

食べた後, か指摘することができるo (栄養)

どうなるか ･メダカのふんを観察し,食べた物が体内で.
変化することを推理できる｡

No.4‾ ･ようそでんぷん反応を観察して,食べた物 自己保存 観察

食べる(1) に質的な変化が生じることを指摘できる｡ (栄養)

変化

実験

No.5
･資料を使ってヒトの消化器系を模式図にま 自己保存 モデル化

食べる(2) とめることができる｡ (栄養)

No.6
･魚を解剖し‾‾七消化管を観察し,1本の管状

自己保存 実験

食べ物の通り になっていることを指摘できる. (栄養) 観察記録

道を観察する ･多様な内臓器官の形態や色の違いを指摘で
きる.

多様性と同一性

No,7 ･運動の前後に脈.拍と呼吸の数を測定し運動 自己保存 実験

運動と体 後にそれらが増加することを指摘できる｡ (呼吸) 測定

･運動後10分程度で,運動前の状態に戻る 自己保存 観察･記録

ことを指摘できる. (恒常性)

No.8 ･はく息にCO2が多く含まれることを石灰 自己保存 実験

吸う息と 水を使って演示できる｡ (呼吸) 観察･記録

はく息(1) ･血液が体内を循環していることを図などの

モデルで類推できる｡

変化 推論

No.9 ･吸う息とはく息の性質の逢いを指摘でき 自己保存 実験

吸う息と る｡ (呼吸) 観察･記録

はく息(2) ･BTB液を用いて,魚も呼吸をしているこ 多様性と同一性

とを演示できる｡_ (呼吸の仕方)

No.10 ･メダカの尾を顕微鏡観察し,血液と血管を 自己保存 観察･記録

血流と血管 指摘し記録でき.る｡

おまけ1
･シートを切りばりして,人体の消化器系の

人体模型 ･模型を作ることができる｡

おまけ2 ･模式図に色塗りをして,体内の酸素と二酸

体内の酸素と 化炭素の流れ方のモデルを考えることがで

二酸化炭素 きる｡
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③文献38) 39)水田を含む流水域で観察できる動物の記載がある｡

などである｡これらの文献から,季節,棲息環境,観察のしやすさなどを考慮し表6-1

のリストを作成した｡

表6-1 図鑑シートに取り上げた動物のリスト

(分類に門名,綱名は用いず,類別とした)

晴乳類(けものの仲間)

ネコ

アブラコウモリ

鳥 類

キジバト

オナガ

ヒヨドリ

シジュウカラ

ッノヾメ

スズメ

メジロ

-シプトガラス

カワラヒワ

コサギ

コガモ

カルガモ

オナガガモ

カイツプリ

は虫類(へび,
･とかげの仲間)

ニホントカゲ

ニホンカナヘビ

ヤモリ

両生類(かえるの仲間)

アズマヒキガェル

魚 類

フナ

クチボソ

昆虫類

モンシロチョウ

モンキアゲハ

アオスジアゲ-

ナミアゲハ

アゲハの卵

キタテハとアカタテ-

コオロギの仲間

ア

ア1

ア2

イ

イ1

イ2

イ3

イ4

イ5

イ6

イ 7

イ8

イ9

イ10

イ11

イ12

イ13

イ14

ウ

ウ1

ウ2

ウ3

エ

エ1

オ

オ1

オ2

カ

カ1

カ2

カ3

カ4

カ5

カ6

カ7

セスジツユムシ

ショウリョウバッタ

オンプバッタ

トノサマバッタ

シオカラ■トンボ

ウスバキトンボ

ギンヤンマ

ウスバカゲロウ

カマキリ類

カナプンとシロテン-ナムグリ

テントウムシ類

セミの仲間

アワフキムシ

アオバハゴロモ

クモ類

コガネグモ

アシダカグモ

ジグモ

エビ,カニの仲間

アメリカザリガニ

サワガニ

ミジンコ

多足類(ダンゴムシ,ムカデの仲間)

オカダンゴムシ

トビズムカデ

貝 類(カタツムリ,アサリの仲間)

ウスカワマイマイ

ミスジマイマイとヒダリマキマイマイ

サカマキガイ

ミミズ類

シマミ ミズ

へん形類(コウガイビルの仲間)
クロコウガイビル

ミスジコウガイビル

カ8

カ9

カ10

カ11

カ12

カ13

カ14

カ15

カ16

カ17

カ18

カ19

カ20

カ21

辛

キ1

キ2

干3

ク

ク1

ク2

ク3

ケ

ケ1

ケ2

コ

コ1

コ2

コ3

サ

サ1

シ

シ1

シ2
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第4項 使用方法

①児童に図鑑シートを渡し,色塗をさせる｡色は矢印で指定してある｡

②図鑑などの記載で特徴を調べ,シートに記入する｡

③実物を観察し,特徴を記録する｡種ごとに特徴的な要素について,図鑑シートの中に

1から2例を示した｡

④実物の観察で形態的な特徴で気づいたことを図の中に書き込む｡

⑤ファイルしてオリジナルな図鑑にする｡
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第2節 野外観察シート

第1項 ね ら い

家の回りの生物図鑑の試みが種ごとの観察に重点を置いてあるのに対し,野外観察シー

トは,環境と生物の関わりも内容に含んでいる｡身近な環境を,家のまわり,公園,雑木

柿,野原,水辺,海辺の六っに分け,それぞれの環境とそこに棲息する生物の観察ができ

るようにした｡

海は生命の源といわれているにもかかわらず,指導の難しさからかはとんどの小学校理

科教科書で取り上げられていない｡生物の多様な生活の様子を観察させるのに,潮間帯は

ど適当な場所はない｡遠足などの機会を利用して,観察ができるように海辺の観察シート

も用意した｡

第2項 どの様な場所で使うか

科学クラブなどでの使用が第一に考えられる｡クラブには複数の学年が混在し,指導が

しにくい｡特に野外に連れ出す場合は安全指導についてきめの細かい配慮が必要である｡

そのため,観察に使える時間はごくわずかなものになる｡このシートを使うことで,児童

は観察に集中し,教師は観察の指導に集中することができるようになる｡

この効果はクラブだけでなく,学級で指導する場合にも当てはまる｡教室での学習に児

童が飽きた時期や学期末に指導時間に余裕ができたときに時間を設けることができる｡ま

た,創意ある教育活動の時間をこの活動にすることも考えられる｡

海辺の観察については,校外学習や遠足の中に含むようにすればよい｡ただし,日程の

計画段階で観察のしやすい干潮の時刻を潮汐表によって調べておくことが必要である｡

第3項 野外での有効性

野外観察にワークシートを使うことの効果については文献39)や, 40)に詳しい｡ま

た,この手法で作成した観察用の-ンドブック40)も市販されている｡

この観察用のシートの有効性として,

①目的別に作成してあり前後の関係がない｡目的によって,シートを選択できる｡

シート間に前後の関係がないので,どのシートを始めに持ってきてもかまわない｡

前のシートの知識がなくとも,次のシートを使うことができるようにしてある｡

②観察の課題が示されているので,何を観察すればよいのかわかりやすい｡

野外は教室内に比べで情報の量が格段に多い｡そのため,児童の関心が散漫になり目

的を持った観察を行うことが難しい｡課題を持った観察をすることで,限られた指導

時間を有効に用いることができる｡

③観察に集中することができる｡

④観察と記録が一体になっていて,即座に記録をすることができる｡そのため,教室に

持ち帰ったときに,記録したことを整理しやすい｡

などを指摘できる｡

第4項 任用の手噸

①教室でシートを読んで,観察することを明らかにする｡

②野外で観察記録する｡
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③教室で観察記録したことについて,友だちと討論する｡

④児童に観察したいと思ったことを書かせ,次の観察の資料にする｡

第5項 野外観察シートのリスト

表6-2にシートのリストを示した｡この表にあるのはすでに作成した物であるが,こ

れで完結しているわけではない｡季節や環境ごとの内容を更に充実させるようにしたいと

考えている｡

表6-2 野外観察シートのリストの一部

環境 シート名 観察内容

家の 小さなドラゴン 日向の石垣で体を温めているニホンカナへどと

まわり ニホントカゲを比較観察する｡

雨は嫌い ウスバカゲロウの幼虫が好む環境を探す｡

夜が大好き(1) アブラコウモリの飛ぶ様子を観察する.

飛び始める時刻と明るさを観察する｡

夜が大好き(2) ニホンヤモl)の摂食行動の様子を観察する.

ヤモリはどんな場所に現れるか観察する｡

石巻か左巻か

あなはり名人

マイマイの殻の巻き方を観察する｡

雨降りにあらわれる軟体動物を観察するo

ジグモが巣を作る場所の共通性を探し,記録する｡

秋のオーケストラ コオロギ頬の声の聞きなしをする｡

何月まで鳴くか観察し記録するo

ミカンの木のお客さん アゲハの卵が成虫にぢるまで継続観察すろo

公園 モンシロチョウの好きな色 モンシロチョウがよく飛来する花の色を調べる｡

雑木林 樹液はレストラン 樹液に集まる昆虫を観察し同定するo-

野原 草の中のハ.ンタ- カマキリ頬の棲みわけと環境との関係を調べる｡

水辺 わき水の主 サワガニなど湧水の動物を観察する｡

ホタルの光を調べる 湧水に棲むホタルの光りかた時刻の関係を調べる｡

海辺 砂浜を観察する 砂浜の環境を五感を使って調べる｡

ガラス細工のような しおだまりに棲息するイソスジエビの体のつくりを

イソスジエビ 観奏する｡.

二枚貝のいろいろ 潮干狩をしながら砂地に棲んでいる二枚貝の多様性を

観察する｡

アサリの動き方を

観察する

カニのいろいろ

アサリが砂地に適応して生活している様子を観察する｡

砂地に多くみられるカニの仲間を観察し,種を同定する｡
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今後の課題

本研究では生物領域の内,動物に関する内容に重点をおいた｡従って植物や人体に関す

る内容においては一部を取り上げるにとどまった｡生物としての動物を理解するには植物

との同一性についての理解を欠くことばできない｡また,人体を最も身近な自然として観

察させその外延を広げることにより,他の動物についての理解を深めることも可能である｡

これらの諸点を含め,生物教材全体の検討を行い児童が生物概念を形成するための新たな

教材を開発したい｡

総務庁が発表した90年版の青少年白書は,青少年の遊びが室内化したため自然体験が

不足してきていることを報告している｡例えば, ｢蛙や虫を捕まえる+ ｢花や草を摘んで遊

ぶ+などの体験を半数以上の子ども達が｢一度もやった事がない+と回答している｡コン

ピュータによるシミュレーションや映像などの二次的な情報で,物理的な法則を理解する

ことができたとしても,生物は実物に触れることなしに理解することはできない｡これか

らの時代を生きる児童が生物を愛護し生命を尊重することのできる健全でバランスのとれ

た人格を形成するために,これまで以上に生物教育の重要性が高まることが予想される｡

このような現状を踏まえ,学校教育の枠組みだけにとらわれず家庭や地域社会でも積極的

に生物教育が行われるような環境を準備していきたい｡
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