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理科の発見学習の設計・実施・評価に

関する実証研究＊

水　越　敏　行 山形喜一郎＊＊　吉田貞介＊＊＊

1　研究の目的

　発見学習のこれまでの研究には，「あいまい

さ」がたえずつきまとっていたように思う。そ

のあいまいさを分析してみると，鍵概念になる

ようなことがらの解釈についての統一見解が出

ていないこと一たとえば「導かれた発見」と

いう場合に，教師による誘導・制御がどの範囲

までかという境界線がさだかでないこと一

が，まず第一にあげられると思う。

　それは見方をかえれば，授業の設計・実施

（過程）・評価という一連の授業活動についての

方法論が，必ずしも十分に明らかにされてこな

かった，ということになる。学習過程における

教師の制御がゆるいということは，こうした方

法論が明確でなくてもよいということには，つ

ながらない。いやむしろ逆であって，子どもが

自分で予想をたて，選び，たしかめていくとい

う過程で学習するのであればなおさらのこと，

そういう授業の方法論が明確でなければならな

いであろう。そうでないと，発見学習の実証研

究や実践のくりかえしが，必ずしも研究の累積

とはならないし，科学的な吟味の対象にもなら

ないのである。

　こうした反省に立って，私たちは今回の実証

研究を企画した。発見学習にもっとも適した教

科といわれる理科を選び，発言も含めてオーバ

ー トな行為がもっとも顕著と思われる小学校高

学年を対象としたのは，発見学習の典型という

か，原型にたちかえって，その授業設計，実

施，事後処理に関する方法論を，少しでも一般

化してみたいと考えたからである。

II研究の概要

題　　材　　「種子の発芽」　（小5）

対象金沢市立材木町小学校5年1組，
　　　　　男子21名，女子18名，計89名

授業者　山形喜一郎

時　　期　昭和48年5月第2週～第5週

　実施手順　これは発見学習の設計・実施・評

　　　　　　価に関する方法論の骨子をのべる

　　　　　　ことにもなるので，三つの段階に

　　　　　　分けて，手順を列挙する。

㈲　設計段階
　①目標分類②レディネステスト⑧単元構

成④思考のモデル図　⑤前提テスト　⑥事前

テスト　⑥思考の流れ図（授業細案）

（B）実施段階
　⑧授業の実施　⑧授業記録　⑩プロセスの評

価

（C）事後処理段階

　⑪事後テスト　⑫授業コミュニケーションの

量的・質的分析　⑱授業の分節についての検討

⑭ズレの究明　⑯定着テスト　⑯設計段階への

フィードバック

　＊昭和48年9月17日受理

＊＊金沢市立材木町小学校教諭

紳＊石川県教育センター研修指導主事
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III授業の設計

1　目　標　分　類

　授業の目標分類のために，表1のような二次

元マトリックスを考えてみた。縦軸には概念構

造を，そして横軸には探究の過程における能力

を配し，両者の交点に授業の目標を位置づけ

た。

　さて，縦軸の概念構造の中で特に強調したい

のは，発芽の条件に「空気」をとりあげたこと

である。それは指導書においても教科書におい

ても，とりあげられていないか，とり扱かわれ

たとしてもごく軽い扱いにすぎない。しかしな

がら，種子を生命体としてとらえ，表1にかか

げた中心概念に迫るためには，発芽条件の一つ

としての空気から入いって，種子の呼吸作用の

発見にいたる筋道は，欠くことができないもの

とみたのである。

　表1のマトリックスを授業のケタにおろすた

めに，表2のような授業目標に翻訳してみた。

表1　5年「種子の発芽」の目標分類

●頓点目纏 O直点8標の違成によって培われるもの

探究の方法
観 察　　　　　　　　　　検　　証　　　　　　一般化　　　　形式陶冶面

実質陶冶面

　　　　　　　　　　　　　　　期待される探究・発見の能力

L位慨念　　　　　　　ド位概念　　　　　　　要　　素

雀
覚
的

鍵
述
的

③
頗
的

窪
鮫
的

2
性
的

2
櫨
的

雀
察
の
処
理

篇℃

題

諾

知

撃
忌
予
測

要
験
構
成

鍵
験
技
能

2
果
の
解
釈

2
説
だ
て
2
墳

？
デ
’
レ
化

曾
般
叱

8
s
雲
展1種子が発芽するとき

当な水分が必要である

発芽時には必要な環条件がある

種子が発生するとき適
当な温度が必要である

o O ● O O

生物の成艮の変化かち
生物の生命をとちえる

一　⇔　一　●　　一　一　一　㊨　　’　　●　’　　一　　一　　一　　一　　一
3種子が発芽するとき
気が必要である

種子は呼吸している
o O ● O ● O種子が発芽するとき二酸

化炭素と水が発生する植物は環境条件によつ

て種初内部に変fヒが
起’廃芽や成長をする

一　一　●　●　一　　一　一　一　一　一　　一　一　一　一　　一　一　一　一　一　一　一　一　　一　一　一　←　●　　一　一’　一

筒子は獣と経からできており胚に

d根・葉・茎になる部分がある O ● O
穐子の内部には発芽成長のもとがある

種子の子葉に1墳分があり発
芽†ると鞭われる、そのあ
との成長にも使われる O 1

0

● ●

一　一　●　●　一　一　　一　一　’　　●一　一　　一　一　⇔　一一　一　　一一　←　一　一　一　一　一　一　　一　　一　一

発芽した後の育ち方は日
光の当り方などで違う

● O ●幼芽・幼根の成長は日光の当り方で伸び方は違う

幼芽1璃るい方へ向いて伸びる

9妨根は暗い方へ向いて伸びる　　．－
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表　2　　授 業 目 標

上位概念1 下位概念1 授　　　　　　業　　　　　　目　　　　　標

生物の成長の変化 。種子が発芽する
内
容

。ダイズの種子が発芽するには適当な水や温度と空気が必要であること（A－a－1・2・3）

から生物の生命を には必要な環境 令・…●㊨●．・・・…．．．・．…

とらえる 条件がある 方
法

。条件の統一された実験を構成することによって発見する
　（⑧⑨⑲⑭⑯）

。植物は環境条件

によって種子の

内部に変化が起

。種子が発芽する

とき種子は呼吸

　内　
容
・

。ダイズやインゲンの種子が発芽するとき空気をとり二酸化
炭素と水を出して呼吸していること（A－b－3・4）　●　・　●　●　●　．　●　・　．　．　、　…　　　　　．　●　■　∋　．　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　．　・　．　，　●　．　．　・　・　，　，　．　，　，　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　・　・　．　・　．　．　・　・　，　．　．

り発芽や成長を

する

している 方
法

。既習の実験方法を転移して検証し，その結果をモデル図を
使って論理を構成し推理する（⑧⑨⑩⑬⑭⑮⑮）

。種子の内部には
内
容

。種子は種皮と胚からできており，胚には根・葉・茎になる
部分がある（A－c－5）

発芽や成長のも ’　・　■　●　■　●　’　・　●　・ ■　一　会　■　，　■　　　　■　●　．　・　’　合　●　■　’　■　■　■　’　右　≡　●　●　’　●　●　，　■　■　●　■　一　●　■　■　■　　　　　　　　　　　　　　　■　∋　●　■　一　一　●　’　●　■　●　●　■　■　■　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．　．　・　≡　≡　・　．　．　・　．　．　一　．　．　．　・　●　■　・

とになるものが 方
法

。発芽した種子と発芽していない種子を比較観察し各部分の
種子のつくりを区分する（②d④一⑦）

ある

内 。種子の子葉には養分があり発芽や成長に使われること
容 （A＋6）

■　’　・　■　■　●　■　■　●　■

■■・，■．…’．・，．．．．．．，．・．．．．．．．・．・…．

方 。条件を統一された実験を構成し，養分が使われたことを発
法 見する（⑧⑨⑩⑭）

。幼芽・幼根の成
長は日光の当り
方で伸び方は違

　う 蛮
裂…じ糟鵠方へ竺璽！竺竺≡そ≡
　　1°雑欝元欝蟷騒戸幼芽’幼根の日光鞠ヂ

2　単　元　構　成

　単元の構成にあたってレディネステストを実

施した。その結果から発芽条件に関する部分の

主なものを整理してみると

　・種子の発芽の条件としてあげたもの

　　水分一86．6％温度一68．6％日光一65．3％

　　養分一31．5％土　一44．7％肥料一13．1％

　　その他傾鑓跳豊議方）－34・2％

　これらの条件の中の日光・肥料・土は不用な・

条件であるが，授業ではこれらも含めて条件を

統一した検証によって比較させる。そしてその

中で不用な条件であることに気付かせていきた

いo

　・育ち方と育つ環境条件について

　ここでも日光と水が上位にあげられた。子ど

もは育ち方にも日光が必要だから発芽でも必要

だととらえ，発芽と育ち方の条件を同一にみて

いる。発芽・育ち方の条件に「空気」をだした

子どもはいない。しかし，これは子どもの意識

にないというよりも，空気は当然あるものとし

て，前提にくみ込まれているのでなかろうか。

　　　2
早
ヒ苦て

略抱　日光に当て

竜夢のための条件を眉べ6

　　　　3

健
ー

償置ての莱伴コ，トロ　 1」につ・　て指毒

ー
X

　
　
　
件

　
　
　
亀

ドロコ　ロ　コヨ
1第3次の幼穿‘

但坦と旦二1

X

　ぷ　ぽ　ぬ
　蕊，｛℃

　　l　tF
lz力粂‘可コ，トロー’」’直場▼る

　　せもなぱぼ

x　　6

　ぽしいをれ　さいをト　ロ

　　1
直㌣咋皐

O　O

図1単元構成一その1一

日　　…

　，⊥一＿「‘；羨侵子の1

コ　　　　　　　　　び
L212三皇竺『こ‘

　　「

　　：

　　：

　　…

　　：

　　：
　　：

　　1
　　1
　　：

　　；
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第

次

発

芽

七
時
限

授　　業　　目　　標

A－a種イが発芽するには必要な条件を

　　明らかにする

◎種子が発芽するには適当な水や温度と

　空気が必要であること

◎条件の統一された実験を構成すること

　によって発見する

・ 条件統制の指導

・検証方法と条件統制

（注）学習形態はこの二次元座標の記号を

　　示す

註 D D－4

ill’

§

…

C－2 一
3

　
一
見
方
・
考
え
方
　
知
識
・
技
能

£
B
天

・1‘ 2　；3：4
■

制 製 1発丁

：・⑳・㌧：’：

A－b発茅するとき種子は呼吸すること

　　を理解する

◎樽f㌧が発芽するとき空気をとり二酸化

　炭素と水を出して呼吸していること

◎既習の実験方法を転移して検証しその

　結果をモデ’し図を使って論理を構成し

　推理する

一杉

C
－
3

（し

ー
2

D
－
4

D
－
4

C
－
3

C
－
3

学　　習　　過　　程

⑭2

⑧

⑭3

⇔

⑳4

㊨

　　　嘩｝唾
学習計画をたてる

⑳5

るとき日　　が必　　だろうか

条件の統制

日なた

日’が　たらなくて　発芽する

るとき や が’・ だうつか

グループで検証方法を考え検証する

や がな て

るとき’日 は
、 るだ　’・

グループで検証方法を考え検証する

’　・目　の ま

るとき　　は　　、があるだう　か

　　　　　　検証方法を指示

．

＿．＿．…隷
えな・i水はそれ以上iがひたるほど…与える

なぜ水中では発芽しな
いのだろう

空気の量を変えて検証

㊨

空気が使われたのだろうか

TV理科教室
小5「発芽の
秘密J1（VTR）

TV理科教室
小5「発芽の
秘密J2（VTR）

図　2 単元構成一その2一
　3　思考のモデル図

　単元構成で，各時のスタート（学習問題）や

学習事項とゴール（その学習によって到達する

目標）が決定された。これをさらに1時限ごと

の授業細案に微分化していくのであるが，本稿

では紙面の関係で，問5「発芽するとき水分は

関係があるだろうか」以後の3時限だけをとり

あげてみる。その授業細案づくりにかかる前提

として，次に示すような「思考過程のモデル図

」を作成した。これは，スタートからゴールに

いたるまでに，子どもがたどると予想される思

考の変容過程のフルコースである。
（注　思考のモデル図作成のくわしい手順については

　水越敏行他「授業の評価に関する考察」金沢大学教
　育学部教科教育研究第6号，1973を参照されたい）
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⑭5 発芽するとき水分は関係があるだろうか

水
の
必
要
な
わ
け
｝

水分の量は発芽に関係がある

　・に　をやるとねむ
りからさめ発芽する

発芽には水分がいらない

　の
芽する

収して 水’培のように水だけ
で

種　の　に　分がある サボテンのよりに
　で　ってい

水の量と関係があるのではないか

水
の
量
は
b

水の量と関係がない水分があればよいのだ

たっぷり水を含ませる 適当な水分のとき発芽†る 水の必
のが

なものと必　でない たねもみのような　ロ
が

水の多いもの少ないものないものなど条件をかえて劇べるとよい

変
え
て

条
件
を 水のない場合

　　o

種子の下が水につかる 種子の半分が水につかる

水る
分二
がと
関か’
係わ
しか
てる　水分がないと発芽しない
’：，

ボぜ

分発
が芽
多し

いな
とい
なか

子全体が　につか が　に　む王

やっぱり発芽には水分が関係している

　　るには
プのだ

な　分が必 芽がでないのは水分が多†ぎたので
はないか

｜

だけだとくさった

06 なぜ水があると発芽しないのか なぜくさったのか

で　分がっすめられた　　水で　　が追い　される　　水以

一＝，、考の　れの

輪㌶な
）
（
空
気
だ
・

の何かが　、しているのではないか

一　一　一　一一’一　一●一一　一一●’　一一一　一一　’　一　一　’　一　　一一　●　　●　●●

発芽には空　が必要なのだ 水から出ていないので息ができないのでは　　温　が　くなり　ぎたからだ

発芽には空気が必要かたしかめればよい 呼吸しているとしたらどう確めるか そんなことはない日あたりに
おいても　は　’かった

　　わけがよくわかちない
愈　が空気が必要なのだ

養分として空気
が必要なのだ

な
わ
け

気
の
必

種子も人のように呼吸をして
いるのではないか

ま がいるかどっか　かめてみよう

験
を
考
え
る

い

ろ
い
ろ
な
実

の　を　えて　かめてみよう

空気の体積の大小で ・　積で種子の数を
かえる

エアポンプで
を送ると　芽†るカ

　　　　をかえて
・ 空気のあるもの
・ 空気のないもの
・空気と水

ちがう　体で
くらべる
＠

・ CO．やO．の

　　　と真空
中で比較甘る

㊧ は　　と’　が　って がないと ないのだ

か

え
て

条
件
を

覧
芭
翠
（
空
気
の
成
分

カCO
の

檎
出

結

論

、　の流れの　　　　一一一一・一・●’一一一一一一・⇔’一一一一●一一一一一一一一一・一’●一一一一一一・’一・一一一…°’一一一一一一一一゜一一一

空気の量がちがうと発茅の仕万がちがう

の　が　いほどよく　び 　　が変化するのだろう
空気が古くなる

　気が種　のために　　　るのだうり
空気の1が少なくなる

どっしてそっなるのだろっか

がほしいのか 　　　　　　　　　　　　　　　　　’の　のPかがほしいのか

二酸化炭素が必　なのでないか　　　空気中の酸素が必　なのでないか

植物は同化イ用を寸ると聞くから
二酸化炭素が必要なのではないか 発芽前の空気と発芽後の空気を劇べて比べる

発芽後の空気を石灰水にまぜてみる 酸素を吸っているかはっきりしない
でも火は消えるのが早かった

やっ1り二　　炭素を出している
やっはrり　人　　　と降　じ　だ

空気中の酸素が少な《なったよつた

、を吸って ：　　　　　　＿たしている㊨

㊧ 橦f’も呼吸をしているのだろうなあ

図　3 思考のモデル図

45
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4　指　導　細　案

（1｝前提テスト

　発芽時の「空気」の発見では，既習の酸素と

二酸化炭素の性質と検証法が転移されることが

学習の基盤となる。そこで前提テストでは，こ

の既習事項の定着度を調べた。

（人）

　20止

答

人

数　10

＼

一 合計

ロ男
ロ女
学級の定着率79％

10－98－76～54～32～0（題）

　　　　正　答　数

図4　酸素と二酸化炭素の理解

　結果は図4のように，定着率79％で，本時の

学習を支えるだけの土台は，一応もたれている

とみなした。なお，酸素と二酸化炭素の製法

で，薬品名に誤答が多かったが，このことは，

今回の学習展開には支障をきたすとは思えな

いo

②事前テスト（テスト問題は資料参照）

　事前テストは　①本時の学習の糸口となる共

通実験（全グループが実験するもの）と自由実

験（各グループで自由に考えられたもの）の方

法および意味，②前時と本時の渡りとなる「水

と発芽」の関係，③本時のねらいである「空気

と発芽」の関係など3点について調べた。結果

は図7の通りである。

①共通実験はよく理解されていたが，自由実

験は各グループで考えられる応用的な実験方法

であるため，事前テストで正答率が低いのはや

むをえまい。換言すれば，この自由実験につい

ての理解の伸びが，授業効果をうらなう決め手

の一つともいえよう。

②水と発芽の関係は前時の学習内容であるた

め，その正答率は高い。

⑧空気と発芽の関係は正答率が低いが，これ

はレディネステストでも，発芽条件として「空

気」が出てないのだから，当然の結果だろう。

（3）授　業　細　案

　授業細案は図3の思考のモデル図をもとに

し，それを簡略化したり，アレンジしたものが

思考の流れとして真中にすわる。メインルート

やサブルート，逃げのルートなどの対策も検討

して，細案を構成していった。

授 業 細 案 1973．　5．　22

目
標

題

目

－
⊥
り
白

種子の発芽（発芽条件としての空気の発見）

A－b－3・4一⑪・⑮’⑯

。種子が発芽するとき空気を吸収し二酸化炭素を出し呼吸していることを既習の実験方法を転

移して検証し，その結果をモデル図を使って論理を構成し推理する

3　学習展開

　　　（47ページ）
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空
気
の
量
と
発
芽

10分

空

気
の
量
と
発
芽
の
状
態

20分

酸

化
峯
め
検
出
竺
植
物
・
呼

教師の働きかけ

・共通実験と自由実験から発芽と空

気の関係を考えさせる

・ 空気は発芽に必要である二とを全

体で話し合う

・種子が発芽するとき空気中の酸素

をとり二酸化炭素を出すことを推

論させる

・グ’し一プで二酸化炭素かどうかを

いろいろな方法で検出させる

・ 検証の結果から種子は呼吸してい

ることを全体で話し合う

思　考　の　流　れ 評価の観点

　共通

果の考

全体での検討

O・

空気の体　　空気以外　　水中に空

積の大・ト　の気体の　気を送っ
や種子の　　中で発芽　　て発芽す
個数で比　　†るか　　　るか
較

結果を個々の子どもに考えきせそ

の考えをグループに出し合い個の

考えを深めさせる

、空気の量がちがうと発芽の仕方がちがう

空気の量が多い

ローソクの場合
　　じかな

　　の中でよ

発芽する

空気の量が少ない

＼　…
一〉二酸化炭素の一一一」二酸化炭素で13ないのか
　　中では発芽しない

　　　↓

　　　↓

調べてみよう

　　　↓

二酸化炭素の検出

　Φ石灰水で調べる Φローソクの火で調べる

共通実験から発茅

と空気を結びつけ

て考えているか

空気の1と発芽の

状態を関係づけて

考えて『いるか

種子の発芽には空

気力も必要であるこ

とカ‘オ）1ら・ったカ・

発芽が止まること

から疑問をもった

か

ローソクの火の学

習を転移して解決

しようとしたか

CO3の検出法をい

ろいろな方法でた

しかめているか

酸素をとり二酸化炭素を出している

万一一∋；；一一コ㌫一一：1：＝”一一

詩　樟子も呼吸・て…か・

02をとηCO．を出

していることを推

理し植物の呼吸に

まで深められてい

ったか

1V授業の実施
節
間

分
時

W
第
1
分
節

’5

教師の活動
と自己評価

問題把握

予想
・板書

・ 発芽には
空気が必
要か

・うでをくん
でゆっくり
巡回

教師のおもな発言

T1きようは何の学習をす

　るのかな

T2それではこの実験を見

　て空気が必要かどうか1

人勉強してください。つ

　ぎにグループで話しあい

　ましよう。

T8はい，やめて。

　今から結果を聞きます。

発言タイプ
とサイクル

1』）・

詳
FC一ヱ9

，」

・
1

児童のおもな発言

　　（全員手をあげる）

C1発芽するには空気が必要かとい

　うことです。

（1人勉強をする）

　　　　　↓

（つづいてグループ学習）

発言の評価
0　　100％

　
　

μ江o
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分節
時間

第
2
分
節
の
ー

10’

第
2
分
節
の
2

15’

教師の活動
と自己評価

き
ま

聞
だ
書

を
ら
板

見
が
て

意
な
っ

●

簡
日
リ
門
山
U
山
ー

・すみの椅子
に坐って意
見を聞く

・TP投映

P
」
■
ト

ロ
．
ト
印

空気

CO2

02

N2

（いやなとこ

ろにひっかか

った。何かの

きっかけで脱

出したい）

（よい質問だ
これで抜けれ
るか）

教師のおもな発言

T4まず手をあげてくださ

　い。

　空気が必要だという人。

　空気が必要でないという

　人。

　わからないという人。

T5では話しあいましよ
う。

T6先生のかいたこのTP
　を使って説明しなさい。

T7はい，立ってみんなに

見せてください。

発言タイプ
とサイクル

二〉・

　＼
　／Of
CO
、之

FO　＼℃f
・・＜

　　　Ob
／FO

F

e
L
り

b

b

」
：

F

b
b
b
b
b

b

d

d

児童のおもな発言

（ほとんど挙手）

（1人だけ挙手）

C2たとえばこれは空気がこれだけ

　しかないけれどちゃんと芽が出て

　いる。空気はあってもなくても育

つと思います。

C8だけど水がいっぱいはいってい

　るのはなかなか芽が出ません。空

気がないからです。発芽にはぜっ

　たい空気が必要です。

C4空気といってもそのうちの酸素

が大切なのではないですか。

C5ぽくたちの班では酸素だけのも

　のと，空気を入れたもので育ち方

を比較しました。その結果空気の

方が少し成長が早かったので，酸

　素と窒素が必要です。

C6空気中の酸素や窒素を吸って二

　酸化炭素を出すのだと思う。

C7ぼくのやった実験から考えると

　酸素が％ぐらい，窒素が％ぐらい

　が一番よく，二酸化炭素はいらな

　いのではないですか。

C8酸素だけでもよく育っているの

　で窒素はいらないと思います。

Cgそれは窒素が絶対にいらないの

　ではなく，私の実験から考えると

　水が多すぎたのではないか。

C1・僕らの班の実験で窒素入れてや

　ってみたら，バラバラになってし

　まった。だから僕は窒素はいらな

　いと思う。

C11空気の中ではどんどん発芽しま

　す。その空気の％は窒素からなっ

　ているのだから，やはり窒素も使

　うはずだ。

C12だけど窒素だけでは発芽しなか

　ったのはどうしてですか。

C13空気の中には窒素が％もあって

発言の評価
0　　100％

互110

ノノ11／1140

迎12

巫1115

巫120

皿迎35

／／1／／／150

巫115

亙18

ム拠40
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鋸警曹麟教師のおも醗言警§2紘 児童のおもな発言 発言の評価
0　　100％

（だめだ。こ
れでは話にな
らない）

その割合が多いのに，酸素と空気

では同じくらい育っているのはど

うしてですか。

第
3
分
節
2
0
’

・OHPをさ
　して

T8気づいたか。発芽は。

　窒素でやった人で発芽し

　た班。発芽しない班。

　酸素で発芽した班。全部

t
8
：
i
i
曇
i
E

（各自ばらばらな発言がつづく）

か。発芽しない班。いな C　　　　f

いな。 E

Tgこれは完全に発芽して G

いるな。CO2は全然だめ C　　　　｛

かどうか。はいこれはち
／
C
O

よっとこのままにしてお

こう。

第
4
分
節

・発言を聞き

ながらOH
Pの図を指

して助ける

・OHPをノ
　ートに写さ

　せる

・だまって，

　見を聞く。

　板書に○×

　をつける

板書

Tloまだほかのことで空気Aヤ

　が必要でないかどうか。　F（〉＼

　　　　　　　　　　　　　　　Ob　それについて発言してく

　ださい。C14君。

T11図が書いてあるのでは　F

　ないですか。見せなさ

　い。

25’

3

2

1

三×

自O
FO

時間がない

b

b

b

b

b

C14たねの量をかえてということで

わかったのですが，たねを30個入

れた方はあまり，よく発芽しない

のに，10個の方はたくさん発芽し

ました。だから1っ分の空気量の

多い方が発芽しやすいζとがわか

　りました。

C15ぼくたちの班も豆の多い方は芽

の長さそ5叩ぐらい，少ない方は

15㎜ぐらいあります。豆の量が少

　ないと空気のあたる量が多くなる

からだと思います。

C16空気の多い方は芽ばかりではな

　く，根も長くのびています。

C17①番はたくさん空気が出入りし

ている方で，芽の長さは11叫根

　は12．5mもあります。②番は芽は

　2mしかなく，根は全然ありませ

ん。③番は芽も根もでていない。

　ということから空気が必要だとい

　うことがわかります。

C18①番は空気の出入りができるの

で芽が長くのびたのだが，②⑧番

　は空気のある分だけしか芽が出な

　いのです。

ノ〃1〃〃〃

　　　100

ム幽135

ππ刀150

巫120

定
洪

鷲仮
狸

臼
已

第
5
分
節

T12（急に）よし，ではな

ぜこれは成長しないので

すか。

T日空気が　われるのか。

FO

C1●それは栓をすると，この中で発

芽する時養分である空気を全部使

　ってしまうからです。
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節
間

分
時

30’

第
6
分
節

40’

第
7
分
節

45’

55’

教師の活動
と自己評価

（古い空気に
かわったとい
う答を期待し
て）

・椅子に坐っ

て意見をだ

まって聞く

検証計画

・椅子から立

ちあがって

　（石灰水を

つっこむと

自主性をそ

こなう）

検　　　証

・試験管を手
にもちあげ
て

・机間巡視

・意見を聞き
ながら板書
する

二
酸
化
炭
素

→
　
／

競
ヒ
ト
の
息

教師のおもな発言

　それでみんないいか。そ

うするとここはどうなる。

T14グループで話しあって

　みてください。

T15はい，やめて。C21君。

T16どうですか。今の意見

　のようにやってみるか。

T17よしわかった。その議

論をするよりも，ここに

　あるものが何か調べてみ

　よう。

Tlg何の石灰水……人間の

　か。それはグループにま

　かせる。

T20ここにも豆を入れてふ

　たをしておきました。こ

　の中の空気が何か調べな

　さい。

T21さあ，やめて。

　はい，どうですか。

発言タイプ
とサイクル

f
　
　
　
　
　
g
　
　
　
b

　
　
　
F

b

b

b

i
《
l
D　　　　f

D

D
F

b

Jb

B
〒AO

＼　　　♀9

／J
FO　＼こ（）f
　
　
　
｜

児童のおもな発言

C20真空……

　（グループ討論）

C21空気を全部すうのではないと思

　います。もしそうなら真空になる

　はずです。私は空気の何かをすっ

　て，汚れたものをだしていて，空

気の量はかわらないと思います。

C22豆も人間のように呼吸をするの

　だと思います。

C23そうならば豆も02を吸ってCO2

　をだすのではないですか。はじめ

02があったところを豆が全部吸っ

　てしまってCO2だけになってしま

　い，そのため芽がでなくなってし

　まったのだと思う。

C24発芽して成長がとまった空気を

調べてみる必要がある。集気瓶に

　とってローソクなどを入れて調

べ，前に入っていたものと違って

　いれば呼吸しているといえるし，

違っていなければ呼吸していない

　といえると思う。

C25空気の量はかわらないといって

　いたが，豆がはじめよりすこしふ

　くれた分だけへっている。

C26呼吸しているか調ぺるのなら人

　間の息も調べたらよい。

C27もしそれがCO2と同じものなら

　ば石灰水が白くにごって……

（各グループで実験）

C28とりだして石灰水を入れてみる

　と白く濁ったし，ローソクの火も

すぐ消えたのでCO2である。

C2gこちらは豆の入っていた方でふ

　ると少し白くなった。こちらの人

間の息の方も同じように白くなっ

　た。だから豆が入っていた気体は

　CO2だといえる。

発言の評価
0　　100％

／1／ノ／1150

幽130

／／111／ノ／170

111111150

口110

皿迎35

凪o

ム迎30

／ノ1ノ／1150
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節
間

分
時

第
8
分
節

60’

教師の活動
と自己評価

ま　と　め

・水中へ空気

を送りこん

で発芽のよ

　うすを調べ

る実験を見

せながら

教師のおもな発言

T22豆もCO2をだし人の息

　もCO2をだす。呼吸とよ

　くにてきたなあ。だが吸

　うとるものは何かわから

　ない。02をとるか，N2を

　とるか，空気全部なのか，

　この問題は解決できなか

　ったが，豆も人もCO2を

　だすことはわかったね。

T28この実験では水中でも

空気さえやれば発芽する

ことがわかる。発芽には

空気が必要なのだ。その

空気の中の何をとるかと

いうことがまだよくわか

らない。このことについ

てはつぎの時間に考えて

みましよう。

発言タイプ
とサイクル

G

A

G

B

G

A

A

児童のおもな発言 。発言の臓

A　授業の評価

｛1｝授業の考察

　設計との大きなズレはなく，思考のモデル図

でわたしたちが予想したもののうち，鍵になる

ものは，ほとんど全部，子どもから出ている。

しかしこの授業にもピンチがなかったわけでは

ない。裏返せば，それがこの授業のやま場とも

いえるわけだが，C5の発言あたりがひき金と

なって出てきた「窒素論」がそれである。発芽

に窒素が必要かどうかをめぐっての論議が展開

されていくところである（第2分節の2）。

　C7，　C8あたりの発言には，35および40％と

かなり高い評価を与えていた授業分析者たち

も，Cloの50をピークにして，しだいに下降さ

せている。授業者自身は，C1。の発言のときす

でに「いやなところにひっかかった。何かのき

っかけで脱出したい」と考えている。そして

C12の質問（支持は8％）に「よい質問だ，こ

れで抜けれるか」と期待しているが，続くC18

の発言（支持は40％）で，「だめだ了これでは話

にならん」と判断し，やや突飛な形でT8の誘

導に出ている。このあたり，授業者と授業分析

者の評価の間にもズレが生じている。

　こうして第3分節に入るわけだが，授業コ

ミュニケーションの形は，これまでのような子

どもの意見中心の展開から一変して，教師の誘

導やまとめに対し，子どもはバラバラな発言で

反応する形になっている。教師の誘導やまとめ

も，かなり支離滅裂で，「窒素論から早く抜け

出して，発芽に空気が必要かどうかという本筋

にもどしたい」という焦りがうかがえる。

　このピンチを救ったのはC14の発言である。

Tlo「空気が必要でないかどうか，それについ

て発言してください」という枠づけをしたうえ

で，この教師としては珍らしく指名して発言さ

せたのが，このC14である。彼はその期待に充

分にこたえて，種子の箇数と空気の体積との関

係を指摘し，「1つ分の空気量の多い方が発芽

しやすい」と明快な説明をしている。授業分析

者も100％の支持を示しており，このC14の発

言で，授業のリズムは急速に回復している。

　このリズムは，第4分節の間，ずっと続くの

だが，後半は停滞気味となる。C、8の発言あた

りから教師は，「もう時間がないミ空気が必要

だ一→酸素を吸って二酸化炭素を出すミへと早

く移りたいが」という焦りを感じ出している。

そこでふたたび前面に出て，T12「（急に）よし
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では……」と，焦点化と方向づけの発言をして

いる。これがきっかけで，再び討論のリズムが

もどり，C28の「豆も02を吸ってCO2を出すの

でないか」　（支持75％）という蓋然的推論がひ

き出されている。

　要するにこの教師は，極端なまでに発言が少

なく，子どもの意見や提案が主となって授業を

進めている。しかしそのリズムが狂い，下降線

をとり出すと，前面に出て，方向づけや誘導を

やり，再び子どもにバトン・タッチをするとい

う手法をとっていることがわかる。子どもを常

に前面に立てながら，もう一段たかい次元で，

制御が加わっている。終末（第6末～第7分節）

にかけてのまとめでは，一転して教師が正面に

出ていることとあわせて，この授業は「導かれ

た発見」の典型例とみるべきであろう。

②　発言のタイプとサイクルの検討

授業におけるコミュニケーションの量を分節

ごとに「発言回数」　（発言の長さ）から検討を

加えた。また教師・児童の発言内容を分析し，

それぞれ7つのパターンに類別してみた。これ

をまとめたものが表3である。この表からもわ

かるように，教師の発言は短く回数も決して多

くはないが，授業のポイントでは方向づけ，誘

導，指示などの発言でもって的確に目標にせま

るようにしむけている。一方児童発表は意見が

多く，しかも1発言あたりの行数も相当に長

い。このことが授業の質的深化に大きく役立っ

ている。

　つぎに各分節の発言サイクルの分析を行なっ

た。それが図6である。この図からわかること

は分節2，4，5のように児童間で発言内容が

累加的につみかさなっていく場面と，分節3，

8のように教師が中心となって展開していると

ころがあることだ。学習過程における両者の組

み合せ方に，発見学習の重要なポイントがある

といえよう。

表　3　　教師と児童のコミニケーションの集計

授

業

分

節

授

業
過
程

纏
予

想

教 師

FED
指
示
指
名

評

価
K
R

質

　
問

C
一
誘
　
導

B
一
解
説
提
示

A
一
方
向
づ
け

発

言

行

数

G
確
認
ま
と
あ

の

平

均
行
数

一
発

言

あ
た
り

11111・川5川114川1811・6

2の・131111113｛1411・3

2の21・lllllilllll…

31111川81回川1411・3

41411川川同1611・5
鍵151812川1田41・i・2i1・5

鞠61811川311i3川151・・9

釜川41111川1｜21国2・・

5『81111311｛lll・1614414・・1

児 童

9fe

相
談

反

応

評
価
批
判

d
一
質
問

三
提
示

a

提

案
「

発

言

回
数

の

平

均
行
数

一
発
言
あ
た
り

発

言

行
数

51川川4川21・・4

8川6川1i1川621τ8

1・川8目2川川78レ・8

6川川6川611・・
g川8｛川1ilg・11…

8115川川2国6・1τ5

6｝113川川2川3916・5

5川3川目・1112・14・・

・1川川川olO

授　　業　　の　　要　　点

発芽するには空気が必要かという問題
をつかみ，グループ討論で考える
空気の中で必要なものは酸素か二酸化
炭素か考える

空気の中にある窒素の問題を考える

教師により発言内容を整理する

空気の量の多小によって成長がちがう
ことを考える

たねの呼吸作用についてグループ討論
を行ない検討する

呼吸作用について調べる方法を考える

石灰水の白濁の実験を通して呼吸作用
について調べる
教師により本時のまとめ，次時予告を
行なう

合計1611gl2114131412118112212・・157111331・12111・713135716・311

囲　本表の作成は授業実践記録の素データによるもので，簡略化した本記録とは一致していない。
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h白物の呼吸作用についてわかる

02をとll　CO2をだしていることがわかる

・瓶の中にはCOzかあることかわかる

45

4〔｝

．｛5

　　　　　　　　　　　　↓1｝・CO2の検出ち法にイ1灰水を適用てきる

Cイ）zと02の学習を転移して考える　　　　　　　25

発身かとまったことかり疑問か牛ま力る

’乍『パか発身に必要てあることかわかる　　　20

乍気の箪と発4の状態について7ループで
考える　　　　　　　　　　　　　　　　15

・共通実験から発芽と空気を結びつけて考之

　　　　　　　　　　　　10る

学習問題をもとに結果を考える

　　　　　　　　　　　　5

学習内容と予定時間（分｝ 　　　　　0
実　施　時　間（分｝

甲
純
完
結
⑭

圃・・

／圃
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週
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グ
ル
ー
フ
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図　5　　授業の分節における発言のサイクル

（3）授業分節の検討

　授業のプロセスの評価をする場合，単に個々

の発言を分析するだけでなく，分節相互間の関

係を見きわめ，その時間の目標にどうせまって

いったかを検討することがより重要である。図

5はそれについてまとめたものである。まず発

芽には空気が必要というか問題のもとに2分節

の1，2分節の2，4分節と思考が累加的に積

みかさなっていった。途中2分節の2では窒素

問題で横道へそれた。そのため時間のロスが生

じ，最後の8分節で目標へ近づくのに15分のタ

イムオーバーをきたした。しかし5分節におい

てそれまでの累加の上に立って，呼吸作用とい

う方向へ大きく屈折深化していった。ここにこ

の授業のやま場があり，質的にも高度な深まり

を持つ授業となっていった。教師発言⑫⑱によ

る方向づけがこのような効果を生みだした要因

である。

　また授業の途中で児童の思考が停滞し，発言

　　　　　　内容が低調になった時点（A～D
集
梓

授
遍

題
糎

問
杷

分節う

T
C　zのl

F

　　T
　2の2

　　C

仮説

、1㌃定

h s　　u　　1ユ，　　11　　12　　13　　14　　1ら　　16

7’し一ブ学習
牧師の方向づけの発問②にもとつくク

ループコミュニケー，・，

澗L＿ト

T
C

’

T
C

4

↑
C

5

発芽に必要なものは何かというこ≧で

の「累加旭コ…ユニケーン・ン

・竜勇ド‘こ窒素力《’必望力・～ご，カ・としじう冶rで

グ、　「加｛抄r‘采fヒη口」　コ　ミ　ゑ二ヶ一ン　・　〆

・学習方向の怜止を携導を中心にした

’学純完結型」コミュニャーン・，

・発芽1こ対して空気の概的鏡直からの

「累加Ψ」コ三ユニ与一ン・ン

・7’し一プコミェニケーン9ンののち呼
凹埴W…用と、・う観点£）．らの「累り1］¶」　コ

：ユニ与一ン・ン

ノ
⑳T

C

6
「
創

検
計

T
C

7

検

甜

ま
と
め

・児章の発河⑳により．実験法について

の’ 累II咋、コ、ユニケーン，〆

・T

　C

’学習のまとめに関して、教帥中心の

’竪約¢讐」コ三ユニケー〆ヨノ

嚇）◎○の即のついたものは効果的発肩である．

　コご1ニケー，・，の幣1は例部文哨「授貰のう師工の即給ヒ，，箒」川胎図陶匂73を参ろにした

図6　授業分節の流れ

点）においてはグループ活動や，

教師の意図的な誘導によって思考

を盛りあげていくための処置をと

っている。このような配慮が分節

における学習効果を高め，目標ま

で意欲的に到達できたもうひとつ

の大きな要因と思われる。

5　事後テスト

　事後テストは事前テストと同じ

ものを，授業終了後，直ちに実施

した。結果は図7の通りである。

①共通実験の理解（図7－1）

　は事前でも高い正答率を示した
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　が，事後は更にそれをうわまわる。自由実験

　の理解が非常にアップしていることは，先に

　述べたような理由で，授業効果のあったこと

　を物語っている。

②水と発芽の関係も，事前テストを大きくう

　わまわっている。本時の学習によって更に理

　解が深められたようである。（図7－3）

⑧本時の学習内容である空気の発見は，一応

　成功したと考えられる。総合（図7－6）は

　事前の正答率68％から事後の92％と上がって

　いる。しかし，本時で問題となったミ窒素論ミ

　は，まだ解決されていないし，発芽と空気一

　呼吸の関係についても，まだ充分本質にふれ

　たとはいえない（図7－4）

　
0
　
　
　
　
　
　
　
　
0
　
　
　
　
　
　
　
　
し
人
　
　
3
　
　
　
　
　
　
2
　
　
　
　
　
1

学級共通の検証方法の理解

　　　7－1

各グループで
自由な検証を考えた方法の
理解　　　7－2

口事前テスト　吻事後テスト

正

答　　　4　　3　　2　　1　　0

人

　30数

20

10

空気は発芽に必要か⑲

　　　7－4　　　　　　　　’

4　　　3　　　2　　　1

VI全　体　考　察

4　　　3　　　2　　　1　　0

発芽する必要条件は？

　　　　7－5

0（題）　　4　　3　　2　　1　　0

　　　　　　　　　正　答　題　数

図7　事前・事後テスト

4　　　3　　2　　　1　　0

　研究の目的および概要のところでのべたよう

に，小学5年理科「種子の発芽」を題材にとっ

て，発見学習の設計・実施・評価のほぼフルコ

ー スをたどってみた。紙面の都合で，定着テス

ト（事後テストの問題を含むが，さらに転移を

検定する問題などをいくつか付加）は，本稿で

は省略したが，実際にはこの定着テストを，授

業終了の1カ月後に実施している。また，設計

段階へのフィードバックは，この全体考察を含

めて，本稿そのものがそれに相当すると考え

る。さてこの実証研究をふりかえってみると，

次のようなことがいえるように思う。

　（1｝発見学習の一連の教授活動についての方

法論は，これまでにも理科や社会科を中心にし

て何回もその手順を修正してきていたのである

が，今回の実証研究において，一応は妥当と思

われる線が出せたようである。今後はこの一連

の手順をさらに吟味するとともに，その簡略化

をもはかっていきたい。
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　（21発見学習一とくに「導かれた発見」の

タイプに入るものでは，教師による誘導・制御

は，量的および質的にどのくらいの範囲のもの

であるのかという問題についても，ある程度の

答は出せたようである。私たちはかねがね，こ

うした教師の誘導・制御や子どもの自主性とい

ったものは，理論から演繹的に規定してかかる

よりも，具体的な授業のコミュニケーションか

ら，帰納的に見定め，それを一般化していく方

が，はるかに生産的であろうとの仮説をもって

きた。今回の実証研究で，発見学習の実践経験

が豊富な山形喜一郎の理科をとりあげ，その授

業コミュニケーションの分析，授業のプロセス

の評価に大きなウエイトをおいたのも，そのた

めである。

　さて上記の問題について，私たちが今回出せ

る一応の結論はこうである。すなわち，教師の

教授作用は大きくわけて二つの特徴的なことが

とり出せる。一つは，学習活動に対する方向づ

けである。それは言葉で，板書で，あるいは資

料の提示などで，方向づけていく。今回の授業

の各分節のアタマの部分に，この方向づけを示

すAの記号がきていることに注目してほしい。

二つには，逸脱や誤りに対するフィードバック

機能である。窒素論の堂々めぐりから発芽の主

要条件としての空気論への方向転換，さらには

空気論からもう一段のぼって，酸素と二酸化炭

素への着目という2回の場面で，このフィード

バック機能が発揮されている。しかもこの教師

の場合は，直接自分が正面に出ず，子どもの発

言を借りて，間接的に軌道修正をしていく形を

とっている。以上の二つの主要機能以外には，

教師の発言はきわめて少なく，それも指示・指

名のFの記号が多く，誘導Cが少ないことがわ

かる（表3）o

　一方子どの例からすれば，意見Cがきわめて

多い。それも阿部文男の表現を借りれば，累加

型および屈折深化型のコミュニケーションとな

っていることがわかる（表3および図6）。

　（3）今回の実証研究の問題点の一つとして，

授業コミュニケーションの分析やプロセスの評

価に枚数をさいた割に，レディネステスト，前

提テスト，事前・事後テスト，定着テストと5

回にわたって実施したテストの吟味が詳述でき

なかったことがあげられよう。プロセスの評価

と今回深められなかった5回のテストによる評

価とが両輪をなしてはじめて，授業の評価が成

立し，したがって設計段階へめフィードバック

も充全なものとなるのであろう。

　（4）もう一つの問題は，個々の子どもの変容

過程にまでおりて，チェックがなされていない

という点である。たとえば思考のモデル図と授

業の実際の流れとを照合するときでも，個の次

元にまでおりてズレを追究してこそ，モデル図

をつくったことの意味が本当に生きてくるもの

と考える。残された一番大きな課題であろう。

　　　　　　　（付　　　記）

　今回の実証研究に当って，全面的な協力をい

ただいた金沢市立材木町小学校，金沢市理科教

育研究グループの先生方，および分析作業を終

始ひきうけてもらった金沢大学教育学部の教育

方法特殊講義　（水越担当）の受講学生諸君に，

心からの謝意を表したい。
賢　　　　料

前提テスト　　　　　　　　5年　　　　番　氏名

1）次の1＝コの中の　ことばを　えらんで（
　文をつくりなさい。
　同じ乙とばを　二回使ってもよい。

）の中へ入れて　まとまりのある

2麟．曇：詳㈱’石灰水’石灰岩’塩酸’脳’さ判

酸化炭毒

グ

をつけ

くして

といい（

（

　　　④左の図のように二酸化炭素と水を入れ強くふり
　　　左の水槽の中で　ゆびをはなすと　水は（　　　）。

　　　ζれは　水に二酸化炭素が（　　　）というζとであ

　／　　　る。
　　　⑧　右の図のように　ローソクがもえるとき　空気中の

　　　　（　）を使ってもえ（　）ができる

麦誌i≧ミ曇鷲圃
　　　　）にごる。
2）左の図のよう1ζ　二酸化炭素を入れてみた　正しい方をOでかζみなさい．

　　　　　④　二酸化炭素は　空気より（1い・かるい）ので　ローソ

　　　　　　クの火は（上から・下から）じゅんじゅんに　きえる．

炭
る

化
作馨二素

）
　
　
　
）

（
　
　
（

7）どんな気体が

　広口びんの中に
　やす（ビンの中で）それを
　広ロびんの中へ移す

3） （次の轡鵠ミ㍉S象銘警麗蕊竺りますか

　　　　4）二酸化炭素かどうかを■ぺる方法を　2つ
　　　　かきなさい．
　　　　　　（　　　　　　　　　　　）
　　　　　　（　　　　　　　　　　　　）
　　　　5）空気の中には次のものが空気の体積のどれ
　　　　だけをまれているか

　㌫弩三。化ぷ　　；
　　　　　ち　っ　素（　　　　　　）　　（　）
　　　　6）ちっ素は　石灰水を（　　　）
　　（　）　　ちっ素の中ヘ　ローソクの火を入れると　火

　　　　は（　　　　　　　　　　　）
とれたのでしよう

　水と空気を入れてから　ローソクに火をつけ　きえるまでも

　　　よくふる。　よくふってから　水檜の中で　別の
　　この移した気体は（　　　　　　　）です．
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置
に
つ
い
τ

次の実験綾口についで下の聞題に答えなさい．

　　　　　　A）ζの実験は何をたしかめるため◎実験なのだろうか

C）｛■）の寅験叱　ゴ▲せんがないのは　どうしてなのか

D）　｛1×3×3｝の始で　　　16まん　　豆がよくのびるの↓ま　　筒‘ぎんで　　そのわけを

ば司
」

2
自
由
実
●
に
つ
い
て

2．次の寛験簑置について　下の関いに答えなさい●

臼
叱
炭
泉

本どわた　榎

　　ω

（1｝について二■化炭案壱

　亘⑯二　　直10こ　　敬Sこ

　　　ω

　　λれたわけを　●倉なさい

二：良化炭を入れたわけ 尭芽し怠すか　わけもかく

ω　にういて

　　己o実験の条件はどζがちがい怠すかモのちがえたわけも書倉なさい

5
ま
と
め

評

定

5．次の｛　｝の申の適当なζとばを○でかζんで正しい文にしなさい。

　1の実験をや⇔てわかったζ：と

一
闘・｛調噛調巖ごと

発芽には（光・水・隻気・温度）が必要である

　　　　　　　　｛饗

1　共通実験

2　自由実験

｜

1

4
⊥＿＿⊥＿＿」＿＿＿」
3　　　　2　　　　1　　　　0

3　水と発芽

4　空気と発芽

4
L＿＿」＿＿＿⊥＿＿＿」
3　　　　2　　　　1　　　　0・

5　ま　と　め

槍 合

4　　　　3　　　　2　　　　1　　　　0

4

1

3
L＿＿＿」＿」
2　　　　1　　　　0

4 3 2 1 0

100～go｛「一。

3

水

と
発
芽
の
関
係

4
発
芽
と
空
気
の
関
係

3

園
臼
羅
川
羅

　
　

①

②

③

発芽には水が必要かどうかをしらべるために次のような実験をしました。

　　　　　A）1ぱん　よく発芽したのは
　　　　　　　何ばんの　ビーカーですか

B）発芽しない　発芽しにくい
　　ビーカーは何ばんですか

ら
え

か
い

一
と

カ
だ

一
饗

ピ

必
の
は

＠
に

・
芽

◎
発
か

・

は
す

①
水
ま

①

は
一
゜

カ
い

一
さ

ピ

な
の
き

①
か

旬

［＝コ

発芽しないのはなぜなのですかわけも

4． 次の実験から　下の閥いに答えなさい．

　　　　　空気を入れた広ロピンの中に　豆と水を入れて　1日おきま
　　　　　　した。

　　　　　A）⑦の部分の気体は　どんなものですか

豆

B）それを（気体）塙ぺる　方法は

C） ；麓奮†した触ほう・ておくと 豆はどうなるでしようか　その

D）上の実験から　どんなζとがわかりますか

，

　　　　　　　「種子の発芽」一事前・事後および定着テストの分析
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（翌日）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1カ月後）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、，
（注．児童数は3回とも39人．テストはすべて自由記述方式による，峯は注目すべき変化）
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