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1.は じめに

筆者 は2018年 か ら2021年 にかけて京都教 育大学理科教育研 究室に所属 し,卒 業研

究時か らア リの行動か らその社会性 を明 らかにす ることを 目的にア リの飼育 を始 めた。

しか し,そ の時 には安定 した飼育方法の確 立には及ばなかったため,目 的 とす る結果

は得 られ なか った。そ の後,修 士論 文に向けた研 究を継続 し,女 王ア リか らコロニー

を形成 させ る飼育方法 を確 立させ ることに成功 した。 さらに,女 王ア リを用 いたア リ

の授業実践 を行 った。 日本にお ける女王ア リを用いた授 業化 の報告は これ までな く,

新規な授業実践 となる。

また,修 士論文 「経験の広が りと深ま りか ら探 る理科授業 の真正性 ～ア リの生態 を

テーマ として～」 を題 目として,ア リの授 業か ら見え る真 正性 について探 った。研究

は,自 己の知見 を大切 に探究的 に行 って きた。修士論文 では このよ うな研 究の仕方 を

筆者な りに定義づ けた。

【真正性 のある 自由な探究1

対象 と向 き合い,そ の対象か ら学び を得 よ うとす ること。生 じた疑問 に対 し真摯

に向き合い,自 分 な りの方法でそ の解決 に努め る。 そ して,こ れ らの経 験 を積み

重ね ること。

また,本 稿 は修 士課程 の研究 で行 った授業分析 か ら見 えて きた真正性の構造 を考察

したものであ る。真正性 とは,村 上(2019)に よると 「探 究過程にお ける不思議 ・疑

問な どを解 明す るときの リア リテ ィ,ホ ンモ ノ性」 として いる。

また,小 家石(2019)で は,理 科授業の真正性において,以 下の3点 が要素 として

挙げ られ るこ とが示唆 されている。 それ らは,

① 授業で学びの対象 となることについての本物(現 物)を 示す こと

② 授業者 が学ぶ の対象に関 して真 正性(主 に探究的な経験)を 持っ こと

③ 授業展 開が本来的 な研究や探究の流れ を凝縮 してデ ザイン されている こと

である。

本稿 では,こ れ らと修士課程の研 究で得 られた知見を もとに,真 正性 の構造化 を行

った。

一17一



1.授 業実践

1.女 王 ア リの捕 獲及びコロニー形成数

2020年 に捕獲 した女王ア リの個体数 は,37個 体 であった。その うち,16個 体 は巣

の中で卵 ・幼 虫 ・蠕 ・繭 ・はた らきア リを観 察で きる大 きなコロニー となった。 これ

らの16個 体 を授 業で使用 した。

2.授 業実施

授業実践 は,小 学校3回,大 学学部生に向けて1回 行 った(表1)。

表1授 業実施状況

旗 協 角^,,^
繍 麟 灘 鍵 《繊,灘 繊,騰 §

縄 灘灘 灘難
,灘鍵 雛

2020年11月19日 京都教育大学 大学3・4年 生 60分

2020年11月25日 FM小 学校 第4学 年 45分 授業

2020年11.月25日 FM小 学校 第4学 年 45分 授業

2020年12月4日 FK小 学校 第5学 年 45分 授業

3.授 業概要

授業は 自身 の研 究をべ一スに作成 した。以下 に本授業 の流れを示 した。実践校(実

践対象者)に よ り時間の違 いはあ るものの,概 ね この流れ で授業 を行 った。

表2授 業展開の流れ

区分 教師の発問(○)と 子どもの反応(・)
学習活動の

口準備物 ◇支援 ・留意点 ■評価

は じめ

1.ア リの イ メ ー ジ は?

○ 「あ な た が思 い浮 か べ る ア リの スケ ッチ を

描 い て くだ さい。」
・ア リの ス ケ ッチ を描 く

ロアンケー ト用紙

◇アンケー トに組と・名前を書かせる。

◇正解か不正解かを求めているわけではない

ことを強調する。

観察

2.昆 虫 の か らだ の つ く り

○ 「チ ョ ウの体 のつ く りは ど うな って い ます

か?」

・頭 ,胸,腹 に分 か れ て い る

・触 覚 ,口 が あ る
・脚 は6本 ,翅 は4枚 あ る

3.は た ら き ア リの 観 察

0「 ア リの観 察 を して も らい ます 。 自分 が 持

っ て い るア リの イ メー ジ と一 緒 だ った か確 認

しな が ら観 察 して くだ さい。」

・虫 眼鏡 でア リを観 察す る

○ 「ア リの か らだ のつ く りは ど うな っ てい ま

した か?」

・頭 ,胸,腹 に わか れ て い た。
・脚 は6本

・翅 は な か った

○ 「本 当 に頭,胸,腹 だ け だ っ た?」

・胸 と腹 の問 に何 か あ る!

○ 「腹 柄 節 とい い ます 。 ア リだ けが 持 って い

る か らだ の構造 です。」

○ 「なぜ こ の よ うな構 造 を持 って い る と思 い

◇黒板に板書しながらチ ョウの体のつくりを

確かめる

◇昆虫はすべてこの体のつくりであることを

伝 える。

口はたらきアリ3匹 の入ったシャー レ

ロ虫眼鏡

◇ア リを大切に扱 うように伝える

◇自分が持っていたイメージと同 じであった

か,違 ったかに注目して観察させる。

◇チ ョウのからだのつくりと比較 しながらア

リのからだのつくりを見る。

◇もう一度よく観察させる。

◇腹柄節の存在を確認してから腹柄節の説明

をする
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ますか?」 ◇子どもの予想をできる限り聞き出す
・においの汁をためている ◇アリがどこで生活 しているかなどを聞き考
・カを入れやすいようにするため え る ヒン トを 出す 。

・重いものを持つため

・関節を増や してからだを曲げやすくする

○ 「関節を増やすことで,か らだをよく曲げ

ることができるので,狭 い穴の中でも簡単に

行ったり来たりすることができます。」

4.は た らきア リにエサを与える

○ 「アリの世話で毎日欠かせないことは何で 口100mLペ ッ トボ トル

し よ うか。」 ロ ス テ ィ ッ クシ ュガ ー5g(3本)

・エ サや り ロ シ ヤー レ

エサや り ・み ずや り 口醤油さし(ス ポイ トの代わり)

口水の入ったペ ットボ トル

○エサや りの方法の説明と体験 ◇砂糖水が作れているか確認 しながら机の周
・砂糖水を作りアリにエサを与える りを ま わ る。

◇醤油さしで1人1滴 ずつ落とす

5.女 王ア リの観察

○ 「エサを与えたア リははたらきアリです。 ロ ア リの コ ロニー

ア リにははたらきア リ以外にはどのようなア

リがいますか?」

女 王ア リ ・女 王 ア リと コ ロニ ー の観 察

の観察 ○女王アリの観察を行 う ◇丁寧に扱 うことを改めて伝える
・女王アリを見る

・卵 が あ る

・女王アリは動かない

・はたらきアリが女王アリの周 りにいる

6.質 疑応答

質疑応答 ○ 「何か質問はある人はいますか」

※質問項目は後述

〈質問項目〉

・女王ア リの周 りにいるはたらきアリは護衛をして

いるのですか

・スポンジみたいなのは何の意味があるのですか

・なんでぐったりしているのですか

・脚がぴくぴくしているのは何ですか

・女王アリが全 く動かないのはなんでですか

・卵は何日ぐらいで生まれるのですか

・女王アリはどうやって捕るのですか

・女王ア リ以外はすべてはたらきアリなんですか

・全員がフリーズしているのは,な んでですか

・アリが震えているの,な んでですか

・アリ2匹 が抱き合っていたのは,な んでですか

・卵の栄養は何ですか

・女王ア リのシャーレはなんで開けたらだめなんで

すか

・オスアリはどうやって生まれるのですか

・女王アリになる基準は何ですか

・女王アリの卵は夏とか冬で産む量は違 うのですか

皿.授 業分析

授 業後にアンケー トを実施 し,以 下1.の 質問 を問 うた。 自身の経験 をべ一スにし

た授業は子 どもにどの よ うに反 映 されたのか,ま た本授業か ら見 える真正性 とは何か

を探 るため,ア ンケー トの 自由記述 をべ一 スに概念化 し,概 念図 を作製す ることとし

た。分析 は質的分析 の手法 の一つであるKJ法 に倣 って行 った。方法 は川喜多(1997)

を参考 に した。 なお,分 析 対象 として,FM小 学校 とFK小 学校のア ンケー ト結果 を

用い た。
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1.質 問項 目

(1)ア リのスケ ッチ を簡単 に描 いて くだ さい

(2)ア リに対 す るイ メージや知 ってい ることを自由に書いて ください(自 由記述)

(3-1)あ なたに とってア リは身近 ですか はい/い いえ

(3-2)3-1で 選 んだ理由は何 です か(自 由記述)

(4)今 回の授 業は楽 しかったです か(5件 法)

(5)今 回の授業 の満足度 について(5件 法)

(6)ア リへの興 味や知 りたいこ とについて(3件 法)

(7-1)ア リの印象 について(5件 法)

(7-2)7-1で 選 んだ理 由はなんです か(自 由記述)

(8-1)今 回の授業 で印象 に残 ってい る場面 は何です か(複 数選択)

(8・2)8-1で 選 んだ理 由はなんです か(自 由記述)

(9)今 回の授業 で知ったこと,気 づ いた こと,学 んだ ことは何です か(自 由記述)

(10)今 日の感想や授業の意見な どが あれ ば自由に書い て くだ さい(自 由記述)

※アンケー ト項 目の(1)～(3)は 授 業前に,(4)以 降は授 業後 に書いて も らった。

2.授 業の評価

授業の楽 しさを問 うた設 問と満足度 を問 うた設問の結果 を下に示 した。

これ らの結果 か ら,本 授業は非 常に楽 しく,満 足度 の高い授業 であった ことがわかっ

た。

3%3% 6% 6%
無とて も楽 しかった

薙楽 しかった

幾どち らで もない

霧豪 しくなかrッた

鷺金 く楽 しくなか った

難無織 答

FM小 掌校1組FM小 学校2組FK小 学校

図1各 校における楽 しさを問うた設問の結果

FM小 学校1組 FM小 学校2組

10%

FK小 学校

黛満譲 した

魏やや満 尾 しプこ

蟻どちら 讐もない

聚π満

灘難鰺養

図2各 校における満足度を問うた設問の結果
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3.自 由記述の分析方法

分析対象 と して質問項 目 「(9)

今 日の授業で知 った こ と ・気付

いた こと・学 んだ こ と」と 「(10)

授業の感想」 を用いた。分析 は

以下の ような手順 で概念図の作

製 を試 みた(田 中,2012)。

グループ猛橿

鑓蘇鑑 叙盗免

τ鰍恢・:ト
亭

、

睡

'⊂亜 ⊃'

ム

睡憲観蝿

「〔芭 〕'

糞たほ

、〔=璽 〕.

{・燃 ・〕・F礪 め:i
拳

ひ 獅

〔・べ鵬 げ}
、 ノ

図3KJ法 の 大 まか な手順(川 喜多,1997)

4.結 果

各校にて質 問項 目(9)と(10)を それぞれ分析 し,概 念 図化 を行 った。紙 面 の都

合上,ラ ベル数 とグル ープ数のみ示 し,各 項 目の概念図 は省略 した(表3)。

表3各 校の質問項目におけるラベル数とグループ数の詳細

学校名 質騰項穣 ラベル数 小グループ数 中グループ数 火グループ数

FM小 学 校

(2ク ラス)

(9) 77 23 8 2

(10) 68 20 8 1

FK小 学校

(1ク ラス)

(9) 36 16 7 2

(10) 34 18 9 0

こ こ で は それ ぞれ で 得 られ た概 念 図 を組 み 合 わせ て で き た本 来 的 な授 業 の姿(図4)

を 示 した 。
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図4本 来的な授業の概念図
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図4の 概念図か ら叙述化を行 った(表4)。 叙述化 では主 に矢印 を引いた意 味につ い

て述べた。

表4図4の 叙述化

矢印 叙述化

A 飼育について知 り,自 分の手でエサを与えることで楽しさや面白さを感 じた。

B 楽しいと感 じたことが,よ り活発な観察につながっていた。

C 充実した観察よりアリのおもしろさを発見 し,さ らに楽 しい観察につながっていた。

D 観察からアリについて学ぶ。また,得 た知識を観察で確認する行動がみられた。

E アリの知識を得たことで,よ り知的な面白さを感 じていた。

F 楽しいことや面白いことを往還することが授業を下支えしていた。

GIH!1!JIK これらの授業を通して感 じていたこと。

5.考 察

概念 図(図4)に ついて書かれて いる矢印 について は,グ ループ問の関係性 につい

てア ンケー トや ビデオ等か ら詳細 に検討 し付 した(中 村,2021)。 その結果,概 念図

は本授業の実態 を適切 に表す ことが できた と考え られ る。本分析 を通 して概念 図か ら

示 され たものは2点 あった。

筆者 が観 察 した こ とが反 映

本授業は 自身 が研究 してきたこ とをべ一ス に授業化 を行 ったそのため,自 身の飼育

経験(エ サや り等)を べ一スに授業化 を行 った。 したが って,飼 育経験は授業 に反映

され ていると考え られ る。概念 図(図4)か らも飼育経験は多分 に含 まれていた こ と

はわかった。 しか し,飼 育経験 の中で も特に 「観察 した こと」が非常に多 く反映 され

ていることが授業 の分析 か ら新 たにわか った。つま り,飼 育で行 っていた ことの多 く

は 「観察」であった と考 えられ る。

子 どもが筆者 の経 験 を追 体験

理想 の授業 の中には,「筆者 自身 の経験」が多分 に含まれいてた とい うことがわか っ

た。概念図(図4)は 本 来的な授業 を表 した ものであ ったが,同 時に,筆 者 自身が研

究 してきた経験 も表 していた。 したがって,子 どもは筆者 の経験 を追体験 していた こ

とが分析か らわかった。 つま り,授 業者 の経験をべ一ス とした授 業では,授 業者 の経

験を子 どもが追体験す るのではないか との示唆を得た。

IV.真 正性の要素 と構造 化

1.自 己の経験の真正性

筆者 は,こ れ までの研 究を 自己の知見 を大切 に して探 究的に研 究を進めて きた。つ

ま り,ア リと向き合い,ア リか ら学びを得 よ うとし,生 じた疑問に対 し真 摯 に向 き合

い,自 分な りの方法でその解決 に努 めて きた。 そ して,こ れ らの経験 を積 み重ねて き

た。 この ような方法で3年 間ア リと向き合 ってきた。そのため,ア リを観 察 して きた

経験 とア リか ら学び を得 た経験 には 「真 正性 」があると考え られ る。
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2.授 業デザ インの真正性

本授業は,筆 者 の研究 をべ一ス として作成 され た ものである。授 業開発者 に真正性

があることで,そ の本来的な研 究の在 り方が授業 に反映 され たのだ と考 える。そのた

め,授 業デザインの真正性 を担保す るためには授 業開発者 に真正性 があるこ とが求め

られ ると考え られ る。

3.授 業の真正性

本授業は本物 を扱 っている。また,本 授業の授 業者(筆 者 自身)は 真正性 を確保 し

ていることは先ほ ど述べた。つま り,授 業 の真正性 とは,対 象(ア リ)が 子 どもの目

の前 にあることと,ア リをよ く知ってお り,ア リか ら学んだ経験が ある者(授 業者)

が本物 を扱 うことで確保 できるのだ と考え られ る。

4.子 どもの学びの真正性

子 どもが筆者の経験 を追体験 してい ることは先 ほど述べた。また,授 業者(筆 者 自

身)が 真正性 を確保 していたこ とも先 ほど述べた。つま り,真 正性 を確保 した経験 を

追体験す る中に子 どもの学びの真正性が あると考 え られ る。また,授 業中子 どもはア

リ(本 物)に 触れ る。 この本物 に触れ る経験にも真正性は存在する と考 えられる。 し

たがって子 どもの学び は,真 正性 を確保 した経験 を追体験す ることと本物に触れ るこ

とで真正性 を確保 できるのだ と考 え られ る。

5.真 正性の5重 構造

これ ら上記 の要 素か ら,真 正性 の構造化 を試み た(図5)。

メタ認知 く授業デザイン)

図5真 正性の5重 構造

授 業者(筆 者)は ア リ(本 物)を 探 究 し,ア リを見て学ぶ。そ して,そ の経験 を授

業に反映 させ る。 子 どもは,授 業者 の経験 を追体験す ることと,ア リ(本 物)そ の も

のか ら学ぶ。 上4段 はこのよ うな構造 を示 している(図5)。
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また,5重 目として上4段(図5)を 踏 まえたメタ認知的視 点を加 えた。本研究 の

分析 か ら筆者 の研 究をべ一 スに作成 した授 業には,筆 者 の飼 育経験及 び観察 したこ と

が多分 に含まれているこ とがわかった。 さらに,そ れ らの経験は追体験 され ることが

わか った。 これ らのこ とはKJ法 的手法に よる分析 か ら明 らかになったこ とである。

つま りKJ法 的手法 によるメタ認知 が授業 のデ ザイ ン として生か され ていると考えた。

した がって,真 正性 の構造 を担保す るためにはメタ認知的視 点が必要 であるとの示唆

を得た。

V.理 科授 業の真正性

小家石(2019)が 挙げ る理科授業 を支 える真正性の3要 素は,授 業者 の視点か らの

分析であ った。授業開発者 は,村 上(2005)で ある。

本授業では,授 業開発者 は筆者で ある。授業 開発者,授 業者 の同型的 な視点か らの

分析 によって も上記の3点 と同様 の結果 となった。っ ま り,理 科授 業の真正性は3つ

の要素に支え られ てい るこ とが よ り明確 になる結果 となった。
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