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学習内容の構造（とくに，実物観察など）
　　が学習効果に及ぼす影響について

鉱物のみわけかたの実験授業成績

盛政貞人＊　佐藤洋一＊＊

　　　　　　　　Sadato　M0R㎜AsA＆Y01ch1SAT0

0n　the　Results　Prod．uced．on　the　Effect1veness　m　Leammg　by　the

　　　　　　　Structure　of　the　Contents　of　the　Lesson

　　　（Espec1a11y　through　the　Obser∀at1on　of　lM11nera1s，etc）

　　＿The　Resu1ts　of　the　Expermenta1Lessons　m　the　Way　of

　　　Distmgu1sh1ng　M1nera1s＿

　Ab銚蝸硫　P〃ゆ05θ街〃；3〃zo60ur　purpose　was　to　mqu1re　mto　the　d1fferences　of　the　resu1ts

produeced　on　the　effect1veness　m1eammg　w1th　the　way　of　dlstmgu1shmg　mmera1s　as　the
subject　for　our　study　The　exper1menta11essons　were　conducted　m　four　d1fferent　groups　as

fo11ows　The　f1rst　group　used　the　textbook　and　the　charts　m1t（Contrast　Group），the　second

group　used　co1or　photographs　1n　add1t1on　to　the　textbook　and　the　charts　1n1t，the　th1rd

group1eamed．the1esson　through　the　obserYat－on　of　mmera1ob〕ects　m　add1t1on　to　the
textbook　and　the　charts1n1t　，and．the　fourth　group　stud1ed　the1esson　through　the　measure－

ment　of　the　hardness　of　the　mmera1s　m　add1t1on　to　the　textbook，the　charts　m1t，and　the

obseryat1on　of　mmera1ob〕ects（Exper1menta1Groups）

　Rθ舳Z姑　（1）In　the　answers1n　the　paper　test　concem1ng　the　co1or　and　hardness　of　the

mmera1s，the　contrast　group　showed　a11tt1e　better　resu1ts　than　those　shown　by　the　other

exper1menta1groups　And　m　the　resu1ts　of　the　d1stmct1on　of　the　obJects，　hardユy　any

d1fference　was　not1ced　between　the　contrast　group　and　the　exper1menta1groups　However，1t

1s　to　be　noted　that　the　number　of　the　test　quest1ons　was　comc1denta11y　the　same　w1th　the

mmber（6kmds）of　the　mmera1s　wh1ch　the　students　stud1ed－m　the　textbook　A1s01t　may　have

someth1ng　to　do　w1th　these　resu1ts　that　the　measurement　of　the　hardness　of　mmera1s　was

done　on1y　m　one　or　two　cases　（2）The　nu＝mber　of　the　students　who　sa1d，“The1esson　was

easy　to　understand，”or　who　sa1d，“The1esson　mterested　us，”was　greater　m　the　exper1－

menta1groups　than　m　the　contrast　group

I　目　　　的

　鉱物のみわけかたを題材にとって，それを教科書（T）

と，その表（Ch）とによって学習する場合（対照群）

と，それに，カラー写真（Ph）を加えて学習する場合，

実物観察（O）を加えて学習する場合，実物観察と硬度

測定〔M（h）〕を加えて学習する場合など（実験群）と

の学習効栗に及ぼす影響の差異を追究することを主な目

的とした。

＊島根大学教育学部技術科研究室

＊＊島根大学教育学部附属中学校

　なお，この学習において，どのような事項がわかり易

く、また，どのような事項がわかりにくいか，それらの

理由は何か，その他，興味や，疑問を感じた事項と，そ

れらの理由，試してみたい事項と，その理由などについ

ても明らかにしようとした。

1皿　方　　　法

実験授業の方法はつぎに示したとおりである。

A　実験授業の場：島根大学教育学部附属中学校

B．実験授業の担当者：佐藤洋一

C．題材：鉱物のみわけかた



66 学習内容の構造が学習効果に及ぼす影響

表1実験授業の群構成
群 学習内容の構造 学　習　者

知能偏差値

平均 S．D．

対照 I T＋Ch 3年1組μ名 61．07 5．63

n T＋Ch＋Ph 〃2組45名 58．48 4．27

実験 皿 丁十Ch＋O 〃3組44名 58．34 4．57

w 丁十Ch＋〇十M（h） 〃4組44名 58．91 4．74

　D．実験授業の群構成

　表1に示したような4群の実験授業を構成。実施した

〔T：教科書，Ch：表，Ph：カラー写真，O：実物観

察，M（h）：硬度測定〕

　知能偏差値についてのtの値は，I⑤1皿間が2．42，I

・皿間が2．46，I・W間が1．93，H。皿間がO．15，皿・

W間が0．60タ皿・W間が0．57で，いずれも2．6600．01より

小さく，各群間の知能偏差値には有意差のないことが認

められた。

　E．学習の詳述

　　1．教科書の内容：対照ならびに実験の4群にわた

って用いた教科書の内容は図1〔（1）～（2）〕に示したとお

りである。

　　2．カラー写真：図2に示したとおりである（ただ

し，ここに示したものはその白黒印刷）。

　　3．鉱物の実物：水晶、石英、正長石，斜長石，白

雲母，黒雲母，輝石，角せん石、かんらん石，ざくろ

石，方解石，滑石，石こう，いおう，石墨の計15種の実

物標本。

　F．テストおよびアンケート調査の実施

　　1．　テスト

　　　a．時期1（1）ぺ一パーテストは実験授業の概ね1

週問後に行なった（詳細については、C．授業の実施状

況の項参照）。（2）実物鑑定は実施授業後概ね1～2週の

間に行なった。

　　　b．問題：皿の結果の項で述べたい。

　　2．　アンケート

　　　a．時期1実験授業後概ね1～2週の問に行なっ

た。

　　　b，質問事項：皿の結果の項で述べたい。

皿　結果と考察

　テスト結果の解析，アンケート調査による生徒の意識

の解析，授業者による観察1解析などによる成績はつぎ

のとおりであった。

　A．テスト結果の解析一研究者による評価一

　実験授業実施の概ね1週間後に行なったテストの結果

はつぎのようである。

　　1．問題1（ぺ一パーテスト）の回答の解析

　つぎの間題

／樽濡雛絡駕絆4種の名称をあ〕

に対する回答は表2に示したとおりであった。

　　　a．種類別の鉱物についての教科書の記載どおり

の正答数の学習生徒数に対する割合は，教科書とその表

で学習した対照群（丁十Ch）がセキェイ　（93．2％）里チ

ョウ石（84．1％），カクセン石（72．7％）里キ石（72．7

％），カンラン石（70．5％）などにおいて，他群より優

れて第1位を占め，また，教科書の記載通りの解答総数

（205）の生徒総数x6種（＝246）に対する割合（77．7

％）も群中第1位であった。このように，鉱物の色につ

いての教科書の記載どおりの解答成績は，教科書とその

表で学習した群が最も優れていた。

　　　b．実物観察を加えて学習したT＋Ch＋O群な

らびに、丁十Ch＋O＋M（h）群では，教科書に色が記載

されていない鉱物を挙げて，その色を答えたものが、そ

れぞれ，21例，8例と相当の数みられた。他方カ実物観

察を行なわなかったT＋Ch群や丁十Ch＋Ph群では，

そのことが殆んどみられなかった。

　　　C．aならびにbにおいて述べた成績を総合して

考察すると，この実験授業の場合は，教科書で，その色

を学習した鉱物の種類が6種類であったのに対し，実物

観察を行なった鉱物の種類が，それらの6種類を含めな

がら、15種と多種類にわたっていたためか，実物観察が

教科書での学習内容を深めるというよりは，関心，ある

いは，認知1記憶の範囲を拡大する結果をもたらしてい

るように思われる。

　　2．問題2（ぺ一パーテスト）の回答の解析

　つぎの問題

／艦し秤1から10までの標準鉱物の名称を答〕

に対する回答は表3に示したとおりであった。

　　　a．正答数が，表3㊥aならびに表3③bにみら



図1教科書の内容（1）

一80　　1⑳　飽藪の変化と地妻の歴史

（3）鉱物のみわけかた

　　鉱物には，いろいろな種類があるが，それらを区別す

　るには，どんなことを手がかりにしたらよいだろうか。

轡　　　鉱物の性質を調へよう。
　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舳
　　　【準備】セキエイ，チョウ石，クロウンモ，カクセン石、 5

　　　　キ石（口絵囮参照），ルーぺ．ハンマー，測角器

回］鉱物の色を調ぺる。

圃ハンマーでたたいて，鉱物の割れかたを調ぺる。

⑧クロウンモとセキ干イでは，割れかたにどんなちがいがあるか。

圃それぞれの鉱物を，おたがいにこすりあわせて，かたさを調ぺ，　10

　かたいものから順にならぺる。

紬いちぱんかたい鉱物まなにれまむ’’ちぱんやわらか燃1

　はなにか。

固セキエイの大きな結晶で，面と面とがつくる角度を，数か所。

　選んではかる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！5

⑧面と面とがつくる角度は，どうなっているか。

セキェイ セキエィの横断面

国結晶面嫡の費度のはかげかた角度をl1か予には・測角器を・つの

結目面に垂直になるようにぴったりとつけてかり，ねじをしめて，めも

りをよみとる。

皿火成岩　一8一

鉱物には，さまざまな色牟あるが，それは，鉱物め中

にふくまれている成分のちがいによることが多い。

　鉱物には，きまった

方向に割れやすい性質

（へきかい）をもってい　　　　　　　　　　　　　　5

るものがある。これは，

緒晶をつくっている原

子と原子との緒びつき　1図ク回ウンモのへきかい

かたが，方向によっていちじるしくちがうためである6

　鉱物のかたさは，種類によってきまっていて，鉱物のlo

かたさの段階を硬度という、硬度は，かたさの標準とな

る鉱物と，調ぺ．ようとする鉱物とを，たがいにこすりあ

わせ，どちらにきずがつくかで調ぺる。

　緒晶形のはっξりしている鉱物では，となりどうしの

面と面との間の角度が，その鉱物の種類によってきまっ1・

ている。したがって，この角度を調べることによって，

硬度 標準鉱物

カ　ッ　右
セツ　ニ1ウ

ホウカイ石

ホタル石
リンカイ有

代用できるもの

つ　め（2．5）

銅　板

鉄くぎ（4．5）

硬度

6
7
8
9
10

標準鉱物

チ　ョ　ウ石

セキェイ
ト　パーズ
コランダム
ダイヤモンド

代用できるもの
ガラス（5．5）
ナイフの刃
・やすη

1嚢　硬崖の標準（モース硬度計）モース硬度計では，もっともかたいダイヤ

モンドから。やわらかいカッ石まで，10種1類の鉱物を選んで，硬度の標準とし

ている。硬度は，かたさの頗序を表わした数字であって，ホウカイ石のかたさ

がカッ石のかたさの3倍であるという意昧ではない。

臨

黒

疵

＞

甫

融

常

正

賓
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表2　学習内容の構造（とくに実物観察など）が学習効果に及ぼす影響について

　　　鉱物のみわけ方の実験授業成績一
　　〔間題1．無色鉱物2種黎有色鉱物4種の名称をあげ，それぞれの色を答えなさい、〕

＼　回答

学習内容の＼
　構造　＼
対

照

群

実

験

丁十Ch

　44名

3隼1組

T＋Ch＋Ph
　45名

3年2組
T＋Ch＋O
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〈注〉（1）※印を付したものは教科書の記載通りの解

　　　　　答。

2）　（）内の数値は学習生徒総数，または

　生徒総数×6種に対する割合。
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盈．学習内容の構造（とくに聾実物観察など）が学習効果に及ぼす影醤について

　　　　鉱物のみわけかたの実験授業成績

〔問題2。硬度1から10までの標準鉱物の名称を答えなさい〕

3表
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計
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＋
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十
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㎝
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㎝
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〇
十
M
ω
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＋
㎝
十
〇

T
＋
㎝
十
冊

T
＋
㎝

計

T
＋
㎝
十
〇
十
M
ω

T
＋
C
h
＋
O

T
＋
㎝
十
肋

T
＋
㎝

計

T
＋
㎝
十
〇
十
M
ω

T
＋
㎝
十
〇

T
＋
㎝
十
恥

T
＋
C
血＼　　学習内容

　　　　の

鋤∴
T
＋

Ch

T
＋

Ch
＋

Ph

T
＋

Ch
＋

O

T
＋

Ch
＋

O
＋

M（h）

計

カツ石（1） 24 25 23 23 95 1 1 1 1 1 1
セツコウ（2） 15 9 8 11 43 1 1 2
ホウカイ石（3） 1 2 3 3 1 2 6 17 9 14 i4 54 3 1 1 3 8 1 1 2 4 1 1
ホタル石（4） 1 1 2 2 2 10 11 13 10 44 4 1 5
リンカイ石（5） 8 6 10 4 28

チョウ石（6） 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 6 3 1O 35 30 23 25 113 1 4 5 1 1 1 1
セキエイ（7） 2 1 3 1 1 2 2 2 7 5 12 36 35 31 26 128 2 3 5
トパーズ（8） 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 5 18 11 15 16 6 2 3 2 3 10

コランダム（9） 1 1 2 8 9 6 8 31

ダイヤモンド但Φ 1 1 42 45 38 44 169

大理石 2 1 2 5 5 7 4 3 19 2 2 1 1

セキボク 2 2
カクセン石 1 1 2 1 2 1 4 1 2 3 1 4 5 2 1 3 2 3 4 1 10 1 1 2 1 5

カル石 1 1 1 3 4

ウンモ類 6 4 8 5 27 1 1 2 4 1 2 3 2 1 1 4 1 1
イ　オ　ウ 1 3 4 1 1 2

キ　　石 1
、2

3 2 2 1 1 2 2 1 1 4 3 6 4 1 14 1 1 1 2 3 1 1

サファイア 1 1 2 2 3 3 3 1 10

カンラン石 1 一1 1 1 2 3 1 3 7 1 2 2 2 7 3 4 2 1 10 1 1

黄銅コウ 1 1 1 1 2 1 1
アメジスト 1 1 2

オパール 1 1 1 1 1 1 1 1

黄鉄コウ 1 2 4 7 1 1、

リ　　ン 1 1 2
ル　ビ　ー 2 2 4 ユ 3 1 9

その他 1 1 2 1 1 1 3 3 2 5 1 1 2 1 1 1 3 1 3 4 1 2 1 3 7

回答なし 16 15 1214 57 14 18 21 1366 15 27 18 13 73 23 27 20 18 ε8 29 28 18 21 96 4 4 3 4 15 4 3 4 5 16 22 26 20 19 87 25 26 26 23 100 2 O 4 6 12

）内の数字は標準鉱物の硬度

太線の枠で囲んだ部分は正解
－
口

1
↓
　
0
6

〉注く
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表3　b．硬度1から10までの標準鉱物の名称（表a中）の正解数

＼
＼
＼＼　　学習内容の

　　　　　構　造

硬度　　　＼
（名称）　　　＼＼

＼

1．カ　　ッ　　石

2．　セ　ツ　コ　ウ

3．ホウカイ石

4．ホ　タ　ル　石

5．リンカイ石■

※6．チヨウ石

※7．セキェイ

8．　ト　パ　ー　ズ

9．　コ　ランダム

10．ダイヤモンド

計

T
＋

Ch

24

15

17

10

35

26

18

8

42

213

T
＋

Ch
＋

Ph

25

9

9

11

6

30

35

11

9

45

190

T
＋

Ch
＋

O

23

8

14

13

10

23

31

15

6

38

181

　T

　＋

Ch
　＋
　〇

　十
M（h）

23

11

14

10

4

25

26

16

8

44

181

計

95

43

54

44

28

113

128

60

31

169

765

＜注＞（1）太線の枠で囲んだものは硬度別で正答数の最も多いもの。

　　　（2）※印を付した硬度6のヂョウ石，および硬度7のセキエイにつ

　　　　　いては教科書中の1表，および2表の2か所で学習している。

れるように，教科書とその表とで学習した対照群（T＋

Ch）が硬度別にみても，硬度2，3，6，7多8，の

5つの場合において群申で最も多く，また、正答総数も

213で，硬度測定を行なった群〔T＋Ch＋O＋M（h）〕を

含めての他の群に比べて，多い結果が得られた。この場

合，暗記による記憶が実験（測定）を加えた学習による

記憶より，よい成績を示したことが注目される。ただ

し、このことは，その硬度測定が1，2の実物について方

法を学んだ程度であったことにもよるものと思われる。

　　　b．教科書の1表および2表についての2か所で

学習し，そして，その名称も生徒に比較的よく知られて

いると思われる，硬度7のセキエイならびに硬度6のチ

ョウ石について正答数が多かった。この場合，その名称

あるいは，その対象物（実物）を知っていることが，そ

のものの性質（硬度）の記憶を容易にしたのではないか

と推察される。今後，このよラな傾向を「記憶の準傭

性」と呼ぶこととし，注目し，かつ，追究していきたい

と思う。

　　　c．教科書の1表申の最後に記載されており，ま

た，その名称も生徒によく知られていると思われる硬度

10のダイヤモンドについて正答数が多かった。

　　　d．教科書の1表中の最初に記載されている，硬

度1のカツ石についても正答数が比較的多かった。

　Cならびにdにおいて述べた結果については，記憶に

関する心理学的な影響があるのではないかと推測され

る。

　　3．間題3（実物鑑定）の回答解析

　実験授業実施後概ね1～2週の間に，鉱物の実物（標

本）を3分間観察きせて，その名称を書かせた成績は表

4に示したとおりであった。

　　　a．実物鑑定の成績は，教科書とその表とで学習

した対照群と実物観察を加えて学習した群を含む実験群
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との間にあまり優劣の差がみられなかった。ただし，対

照群では，教科書で学習した鉱物の種類が6種であり，

実物鑑定がなされたものがそれに相当する6種であった

ことが考慮に入れられなければならないであろう。

　　　b．実物観察を加えて学習したT＋Ch＋O群，

ならびに・丁十Ch＋O＋M（h）群では，その学習で観察

した鉱物の種類が15種類で多く，似かよったものがあっ

たためなどか，答えた鉱物の名称がやや多数にわたって

いることが注目される。

　B．アンケート調査による生徒の意識の解析

　　学習者による評価

　実験授業実施後概ね1～2週間後に行なった生徒の意

識調査の結果はつぎのようであった。

　　1．学習上の理解容易事項と，その理由一学習と

平明意識一

　理科の学習の各題材毎に，「わかりやすかったこと

と，その理由」に関しての学習者（生徒）の意識を知る

ことは。この教科の学習過程の改善上に役立つところが

大きいであろうと思われる。

　つぎの質問

／絆諜曜控駕蝿学んだことでわ〕

に対する回答をまとめた結果は表5に示すとおりであっ

た。

　　　a．理解容易であった事項

　「わかりやすかったこと」として，全群を通じて多か

ったのは。へきかい（さ）の26例，鉱物の硬度（5）の

19例，鉱物の色（き）の14例などであった。そして，こ

れらにおいては，実物観察を行なった群が，そうでない

群に比べて僅かながらその数が多かった。また，硬度測

定の実験を加えたT＋Ch＋O＋M（h）群では，鉱物の硬

度による見分け方（つ）をあげたものが3例あったが、

他の群では全くなかった、

　なお，この学習において，わかりやすかった事項をあ

げた生徒数の学習生徒総数に対する割合（これを平明意

識率と呼ぶこととする）は対照群（T＋Ch）が51．2％，

実験群のT＋Ch＋Ph群が53．5％，丁十Ch＋0群が

88．1％，丁十Ch＋O＋M（h）群が85．4％であった、すな

わち，実物観察を加えて学習した群（後の2群）が，そ

うでない群（前の2群）に比べて，平明意識率が著しく

高かった。

　　　b．理解容易であった理由

　「わかりやすかった理由」として，例数の多いものを

述べると，実物観察（手にとっての観察，機器を使って

の観察を含む）（c～i）の33例，実験（j～k）の21

例，明確な相違認識（s）の14例，教科書の表の活用

（D）の7例，種類別の相違の認識（r）の7例などで

あった。

　　2　学習上の理解困難事項と，その理由　　学習と

難解意識一
　理科学習の各題材毎に、「わかりにくかったことと，

その理由」に関しての学習者（生徒）の意識を知ること

は。この教科の学習遇程の改善上に役立つところが大き

いであろうと思われる。

　つぎの質間

／鰍二灘雛臨いての学習でわかり〕

に対する回答をまとめた結果は表6に示したとおりであ

った。

　　　a．理解困難であった事項

　「わかりにくかったこと」として、全群を通じて多か

ったのは，結晶の形（に）の52例，鉱物の色（す）の42

肌鉱物の見分け方（け）の23例，鉱物の硬度（ね）の

23例，条こん色（そ）の10例，へきかい（て）の8例，

カクセン石とキ石の見分け方（ゆ）の8例などであった。

　なお，この学習において，わかりにくかった事項をあ

げた生徒数の学習生徒総数に対する割合（これを難解意

識率と呼ぶことにする）は，対照群（丁十Ch）が93．O

％，実験群のT＋Ch＋Ph群が97．7％，丁十Ch＋O群

が92・9％，丁十Ch＋O＋M（h）群が97．6％，平均が95．3

％でいずれも著しく高かった。

　　　b．理解困難であった理由

　「わかりにくかった理由」として，例数の多いものか

ら述べると，差異の不明確（f～1）の29例，実物観察

の欠如（u～W）と，実物観察の機会不足（X～y）と

の和の25例，教科書の記載と実物との相違（n）の22

例，同種内の変異（b～e）の18例，実習の欠如（t）

の17例，記憶困難な学習内容（I）の14例，学習内容の

複雑（F）の11例，知識が実際に応用し難いこと（P～

r）の10例などであった。

　　3．学習上で興味を感じた事項と，その理由一学

習と興味意識一

　理科の学習の各題材毎に，「興味を感じたことと，そ

の理由」に関しての学習者（生徒）の意識を知ること

は，この教科の学習過程の改善上に役立つところが大き

いであろうと思われる。

　つぎの質間

／灘誰嬰禰鼠いて学んだことで興〕

に対する回答をまとめた結果は表7に示したとおりであ

った。

　　　a．興味を感じた事項

　「興味を感じたこと」として，カラー写真や実物を使

用して学習した実験群，すなわち，T＋Ch＋Ph群，丁

十Ch＋O群，丁十Ch＋〇十M（h）群などでは，色（か
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表4　学習内容の構造（実物観察など）が学習効果に及ぽす影響

　　　　　　　　　　　　鉱物の見分け方の実験授業成績一
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T＋Ch＋0＋M（h）

41名

実

験

群

169
（100）71111234169

（100）
44

（26）
64

149
（88）

41
（『）

／『〕

111111224F
o
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2
1
9
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（100）611112169
（100）
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（38）
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157
（93）

23
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L
0
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1
6
9
8
内
2
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169
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（100）
96　46　16

（57）
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一千芸
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表5　学習上の理解容易事項と，その理由

　　　　　　鉱物のみわけかたの実験授業成績一

〔a〕事項〔質問1　鉱物のみわけ方について学んだことでわかりやすかったことと，その理由〕

あ

い

う

え

お

か

き

く

け

こ

さ

し

す

せ

そ

た

ち

つ

て

と

な

に

ぬ

ね

の

は

事　　　　　項

全体

鉱物の見分け方

鉱物の種類

黒雲母，長石，石英

鉱物の特徴

鉱物の性質

鉱物の色

鉱物の色の見分け方

対　照　群

丁十Ch

2（F一）

例

・／；l1；lll・〕

1（w・1）

1

2（f・1）

努色鉱物と有色鉱物の見分け1・（…）

じょうこん色

へきかい

鉱物のつくり

黒雷母の形

鉱物結晶の角の大きさ

鉱物の結晶の面の角度の測り
方

水晶の面と面のなす角が120◎
だったこと

鉱物の硬度

鉱物の硬度による見分け方

鉱物の密度の大小

鉱物をつくる原子の種類

鉱物のケイ素の割合

原子によって鉱物の色が決ま
ること

鉄とマク不ソウムは有色鉱物
に含まれること

二酸化ケイ素を多く含む鉱物
は白っぼく密度が小であるこ
と

鉱物は原子（含まれている）
によって見分けられること

堆積岩と火成岩の違い

小　　　　　　　　計

な　　　　　　　　　し

回　　答　　な　　し

2（k．1，B・1）

・／芋11；芸：1つ

1
1・

2（j⑤2）

3（j⑭3）

2（f．1，B・1）

2（x・1）

1

1（x・1）

1

9
12

33

数　（理　　由）

実　　　　　験　　　　　群

丁十Ch＋Ph

5（d・1，D．2）

・／争：1；ζl1・〕

・／皇：ゼ1つ

2（a・1，r⑤1）

1（9・1）

3（i．1，s・1）

1（d．1，h・1）

4（B臼1，D・2）

1（9・1）

・1壬：1：呂11つ

1

7
13

28

丁十Ch＋0

・／二：全1昌十〕

・／呈1至；二：1つ

2（bリ）

・／1：1川・〕

1（い1）
・／：l1；ξ十〕

・／ξ：1川つ

2（s⑤1）

6（j・4，H1）

1（い1）

・／ム：ドL〕

1（C・1）

1

3

39

T＋Ch＋O＋
　M（h）

2（い1，G・1）

3（1．1，so1）

2（s⑭1）

1（小1，j吋）

・／：ll；妻：1つ

2（d・1，yo1）

　m山r1L・崎・刈，・・〕

　2」且1

計

16

14

3

4

7

2
14

6

4

2

26

1

2

1

2

3
・／甘1糾〕1・・

・1占：姜・川・〕

1

1

5

1

39

3

3

1

1

1

1

1

1

1

139

23

29
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a

b
C

なし，回答なしの生徒数の和

学習生徒総数

わかりやすかったことをあげ
た生徒数（b－a）

平明意識率（c／b）

21

43

22

51．2％

20

43

23

53．5％

5
42

37

88．1％

6
41

35

85．4％

52

169

117

69．2％

a

b
C

d
e

f
g

h
i
j
k
1

m
n

O

P

q
r

S

t

u

V

W
X

y
Z

A
B
C
D
E
F
G
H

〔b〕理由（鉱物の見分け方について学んだことでわかりやすかったこと）

小学校の時勉強したから…・…………・…・

何度も以前に見たことがあるから…………・…・…

鉱物の標本を見ながら学習したから………………・・

実物を見たから…………………一………・……・・…・・

結晶の状態を見たから……・…………………一……

鉱物を直接手にとったり触れたりしたから…………

ルーぺを使って観察したから………・………………

ルーぺを使って調べたから一……………・・……・・・…

顕微鏡で観察したから…………・・……　　一・…一・

実験してみたから一一一………・…一……………

じょうこん板を使ったから……………………………

モース硬度計を使ったから一……・一

教科責で学習したことと実験とを照らし合わせる．．．
ことができたから

カラー写真を見たから………・………・・………………

結晶がだいたい一定だから…・…………一・一…・

硬度の基準が決まっているから一……………・・……

色争へきかい，硬度で見分けるから…………一…

一つ一つの鉱物に違いがあったから………………・・

違いがはっきりしていたから……………・…・…・

鉱物の種類別にやったから…・…………・……・…一・・

いろいろなことを学習したから・…………………・

いろいろな方法があったから一…・

成分の原子で色などが決まってくるから………・…・

鉱物の色との関係がわかったから…・………

簡単だったから…・

区別の仕方が簡単だったから……・・

覚えることだけで考えることが少なかったから……

覚えやすかったから一…一…

これまでの授業でやったから……一……・…・・

教科書の表をうまく活用することができたから…

先生の説明がよかったから……

幾度も繰り返してやったから…………

自分に合う教え方だったので一・一・・

もともと興味があったから…………・

…2

・2

λ
J既習経験…

’．101

．ll㌣1実麟．’

・5

・2

・1

・1

…20

・1

・2

・1

・1

・・2

・・3

・1

・・7

…14

・・1

…1

・1

・・1

・3

・5

・1

・1

・・2

・2

・7

・1

・1

・・1

　・1

手にとっての観察…

1鮒一の麟…

1辮……………・……・

標準を使っての測定……

教科書と実験との照合…

カラー写真の観察……・

一定性の存在…

基準の存在

基準による鑑別…・・一…

種類別の相違の認識……

明確な椙違認諭……・・

種類別に互っての学習…

各種の面からの学習一・

各種の方法の存在………

／科学的相蝋一

学習内容の簡単……

記憶的な内容一一・

記憶容易…

授業による学習…・

教科書の表の活用…・・…

教師の説明のよいこと…

反復学習…・…・

学習者に合った教え方…

興味の存在…・

・4

・・24

・5

・4

・・21

・2

・1

・1

・2

・3

・1

・・7

…14

・1

・1

・1

・4

・6

・1

・・2

・・2

・・7

・・1

・1

・1

・1



盛政貞人⑤佐藤洋一 79

表6　学習上の理解難易事項とその理由

　　　　　　　　　　　鉱物の見分け方の実験授業成績一

〔a〕事項〔質問2．鉱物の見分け方についての学習でわかりにくかったことと，その理由〕

わかりにくかったこと

あ

い

う

え

お

事　　　　　　　項

全休

火成岩の構造

火成岩の造岩鉱物

深成岩・形成層の成り立ち

火成岩と堆積岩の見分け方

対　照　群

丁十Ch

例

・／二：ゼ1・〕

1（M・1）

1（M・1）

1（y11）

か1つぶの大きさで帥る方法1・

き1粒の形

く

け

こ

さ

し

す

せ

そ

た

ち

つ

て

と

な

に

ぬ

ね

の

は

造岩鉱物の区別

鉱物の見分け方

鉱物の名称

鉱物の種類

鉱物の特徴

鉱物の色

鉱物の色による見分け方

条こん色

粉末にすると色が変わること

条こん色による鉱物の見分け
方

実物の色と条こん色との関係

へきかい

へきかいの意味

結晶

結晶の形

・／多1ダ1つ

2（n・1，I・1）

1・（…）

警物の結晶の面と面とのなす1

鉱物の硬度

鉱物の硬度の意味

硬度の基準となる鉱物

ひ1硬度の標準鉱物の名称

数　（理　　由）

実　　　　　験　　　　　群

T＋Ch＋Ph　　　T＋Ch＋O

・／蒜：1；占：1・〕1・

1（a・1）

1

T＋Ch＋〇十
　M（h）

2（H・1，N・1）

1（B⑤1）

・（い・）　　　　i・
　d・1，n・1
・／…川〕
　u．1，O．1

1

2（・・1・L・1）11（O・1）

・／二11心｝。〕

・l1l1；畏：1〕

2（t．1，x・1）

　c⑤2，n．2・・［1：1；；lll

　E．1，I・4

・／喜：1；lll〕

　K・1

2（I．2）

　b・2，d！2・・／f⑭・，…〕

　y．3，F．1

1

3（y・1）

1

　do1，f・2nψ川，÷・〕
　2，F・1，P・1

・ll1言川〕1

・／多1姜争f01〕

4（t・2，F・1）

・　　1・（…）

3（M．1）
　d．・2，e・2，f
・・／洲1さ1〕

　1，F聰1，I・1

1（I・1）

　e．2，f・2・・／l：1；；ll〕

　I・1

・1二11；1：姜〕

1

3（m・1，n｛）

　9・1，k・2・・1…川〕

　B・1F・1
・／吾：1川〕

2（t・1）

1（F・1）

3（F・2）

2（t④1）
1・／l1言；畏11〕

1・（・⑤・）

　h・1，n．3
・・／呂11；吾11〕

　I．1，J．1
1・（い・）

　9・1．w・1・／芋十・④・〕

1（I．1）

計

11

1

1

1

2

1

1

2

23

3

1

7

42

5
10

1

1

3

8

7

4

52

2

23

1

2

1
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ふ

へ

ほ

ま

み

む

め

l
　
l

や

硬度の調べ方

硬度による見分け方

鉱物の密度

1・（…）
l
1

有色鉱物の密度の大きい理由　1

鉱物を見分けるためのX線の
反射の利用　　　　　　1

鉱物に含まれている元素

鉱物を作る主な原子

鉱物の名称と実物との照合

鉱物の名称と結晶の形の照合

ゆ1角セノ石と輝石の見分け方

よ

a

b
C

鉱物のでき方

小　　　　　　　　計

な　　　　　　　　　し

回　　答　　な　　し

なし，回答なしの生徒数の和

学習生徒総数

鰍甘チとを脈生1

1・（…）

2

1（j・1）

59

3

O

1

1（F．1）

1

3（f．2，y．1）

58

O

1
3　　　　　　　　1

43

40

43

42

3（t・1，I1）

1
・

3（fo2，to1）

1
57

2

1

3
42

39

2（P．1，t・1）

1（i・1）
1・（川・1・・）

1・（・⑤・）

1（F・1）

1（k．1）

難解意識率（c／b）

4

3

5

1

1

2

3

1

1

8

1
・・　1…

1

O

1

6

2

8
・・　1…

40 161

〔b〕鉱物の見分け方についての学習でわかりにくかったことの理由

a

b
C

d
e

f
g
h
i

j
k
1
m
n

O

P

q

r

S

特徴が理解しにくかったから……

同じ鉱物でも色の違うものがあるから一一…一…

同じ鉱物でも1つ1つによって違いがあるから一…・

同種のものの特徴が一定でないから…一………一…

同じ鉱物でも形の違うものがあるから…一……一…

違いがあいまいであるから………

はっきりつかめなかったから……

実物をみてもはっきり他と区別できないから……一・

特徴がばくぜんとし遇ぎているから…・・一…・…・・・・…

色がほとんど同じである鉱石を結晶の形で判断．．．．．．．

しなければならないから

違いが少いから……………一…

教科書の説明が抽象的すぎたから……・………・・……・・

教科書の説明が納得できないから………・……・・……・・

教科書に記載の写真や図と実物とがあわないから…・・

今まで得た知識と実物とがはっきり結びつかない一・

知識としてわかっていても実際にわかりにくいから…

違いを知るためのいろいろな基準は知っていても．．．．．

実物を見た時その応用ができないから

頭の中で違いを理解していても実物をみて．．．．．．．．．．．．．

見分けられないから

丸暗記したので実際のことがわかりにくいから一…・

…2

・2

・・3

・6

・・7

・・22

・2

・3

…2

・1

・3

・・1

・1

・・22

・2

・5

・・3

・・2

・2

…理解（特徴の）困難…

／一確

・2

・・18

・・29

・・部分的差異…・…………・……………・1

・・差異の僅少・………・…………………3

・・教科書の抽象的な説明………………1

・・教科書の説明が理解できないこと…1

・・教科書の記載と実物との相違………22

・・学習した内容と実物との相違………2

・・知識が実際に適用し難いこと…　・・10

・・実際のことを知らない丸暗記…　・2
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t‘

u
∀

W
X

y
Z

A
B
C

D

E
F
G
H
I
J
K
L
］〉I

N
O
P
Q
R

実際にやらなかったから一……………・・…………………　・・17

説明だけで実物をみることができなかったから…・…・…　　3

鉱物の見本が自分の席までまわってこなかったから…………2

モース硬度計を見たことがないから…・・……　　　　　　　2

実験をしたのは1つの鉱物についてのみだったので＿一．．．＿．3
他についてはわからないから

鉱物によっては実物を見ることができないものがあるから…15

実物が小さかったから・…・…・　　　　　　　　　　　　　・3

肉眼でははっきりわからないから一…………　　　　　　・1

ルーぺで見たのでははっきりしないから一……………・・……3

外からみることのできないものがあるから…・………………・1

鉱物の図がある方向のみからみた形しかのせてなく．．．．．．．．．．．．1

上から見た図がなかったから

鉱物の図が複雑だったから…・…一………………・・………・・1

複雑すぎたから……………………………………・……・・……・・11

むずかしかったから…………・…………・・…一……………・…1

考えることより覚えることが多かったから……………………3

覚えにくいから一……………………　　　　　　　　　14

言葉で言い表わしにくいから…………………・……一………・1

種類別にやらなかったかち一一…・…一・・………・…………2

各鉱物別についてまとめてくれなかったから一一…………・2

説明がくわしくなかったから……・・………………………4

先生の声が聞き取りにくかったから……・………一・……　　・1

自分自身の知識が少なかったから…・・…………・………　　2

勉強不足だったから一一…………・……一…………・…・・…・・1

覚えようとしなかったから……………一・・…・……………一1

なじめないから一……………一・………・……　　　　　　・2

・・実習の欠如…

・・実物観察の欠如…

・・実物観察の機会の不足…

…17

・7

・・18

・・実物が小さくて観察し難いこと……7

　・内部観察の困難………………・・一…1

　・・観察の方向の偏り…一………・・……1

　・・複雑な図………………・・……………・1

　・・学習内容の複雑……一……・……一11

　・・学習内容の難解一一…………・……1

　・・思考することの少い暗記一一……・3

　・・記憶困難な学習内容…一…・…一…14

　・・言語表現の困難………………・・……・1

　・・個々についての学習の不足…………2

　・・個々についての学習のまとめの不足2

　・・説明の不十分……………・…・一……4

“…教師の声が聞き取りにくいこと一・・1

　・・生徒自身の予傭知識の不足…一…・・1

　・・生徒自身の学習不足一…………・・…1

…生徒自身の学習態度の不良…………1

　・馴めないから一……………・・一…・・2

表7　学習上で興味を感じた事項と，その理由

　　　　　　　　　　　鉱物の見分け方の実験指導成績一

〔a〕事項〔質間3．鉱物の見分け方について学んだことで興味を感じたことと，その理由〕

事　　　　　　　項

あ 鉱物

い1鰍の見分け方

う1繊の違い

鉱物がいろいろな特徴をもっ
ていること

個 数　（理　　由）

対　照　群

T＋Ch
3（k・1，1．1）

1（A・1）

え

実 験　　　　　群

丁十Ch＋Ph 丁十Ch＋O
丁十Ch＋〇十
　　M（h）

計

2（M．1，C．1） 1（H・1）

1（D臼1） い
6

2（F・1，a・1）

1（い1）

お

か

き

く

け

2（E・1）

造岩鉱物の性質

造岩鉱物の色や成分

鉱物の色や性質

鉱物の色や形

鉱物によって特有の色を示す
こと

2（G．1）

1（L㊧1）

1（b．1）

1（ポ1）

1

1

1

1

2（e⑤1）

1（s・1，い1）

1

5

1

4

2

4

2

2

3
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こ

さ

し

す

せ

そ

た

ち

つ

て

と

な

に

ぬ

ね

の

は

ひ

ふ

へ

ほ

ま

み

む

め

も

や

ゆ

よ

ら

り

る

れ

ろ

わ

鉱物の色のつき方

条こん色

条こん色の調べ方

鉱物の色と条こん色の関係

表面の色ではなく条こん色に
おいて色を決めること

鉱物の色と元素との関係

岩石の割れ方

割れ方に方向性があること

へきかい

黒雲母のへきかい

鉱物の硬度

鉱物によって硬度がちがうこ
と

硬度の調べ方

モース硬度計

硬度の標準をもとにして固さ
を調べること

鉱物を密度で見分けること

鉱物の形

石の形や色にきれいなものが
あること

きれいな鉱物

鉱物の結晶

それぞれの鉱物にはきまった
結晶の形があること
鉱物がそれぞれの特徴ある結
晶をもっていて区別できるこ
と

鉱物によって結晶の面と面の一
なす角が一定なこと

結晶の形のでき方

鉱物を薄く切っての緒晶の見
方

ダイヤモンドの構造

結晶の種類と色の関係

X線の反射での調べ方

鉱物をつくる原子の種類の違
い

鉱物のいろいろな成分と形と
の関係

成分によって色が違うこと

鉱物をつくる主な原子に共通
点がたくさん見られること

鉱物のでき方

鉱物がマグマからでき上って
いること

同じマグマからなぜいろいろ
な鉱物ができるのかというこ
と

2（T．1，z・1）

1（s・1）

2（9・1）

・／孟11；1l1〕

1（f・1）
・／王：1ル1〕

1（Q．1）

2（io1，r．1）

1（S・1）

1（y．1）

2（T・1，o．1）

1（K．1）

2（n・1）

・／畏11ル1〕

1

1（v・1）

・（・｝・・）1・／汁m．1〕

1（s・1）

1

1

3（z．1）
・（…川）1・（卜・・…）1・・／批｝〕

・（…）1・（い・）

1

2

1
1・（…）

1（P．1）

1（o・1）
・／？：1玉B61〕

1

5（M・1）

1

1

1（u・1）

1

1
1（n．1，P．1）

1
・

1

1

1

2

1（o・1）

1

1
・／畏：1；8：1〕

1・（い・）

1

1

1

2（x・1）

4（h・1，1＝皿。1）

1

3（z④1）

1

1

2

1（G・1）

2
12

2

1

1

2

2

3
28

1
18

1

1

4

1

2

3

2

3

8

3

1

11

2

2

1

3

2

1

1

2

1

2

1

2
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を！ 岩石がいろいろな鉱物の組合せによってできること

1 1 2
ん1

地球の岩石のでき方 一 1 2
ア 興味以外の記述 1 1 2

小 計 33 ｝ 49 一 46 39 167

な し 11 1 5 6 23

回 答 な し 8 5 1 3 1 17

。1　■

なし，回答なしの生徒数の和 19 1 6 8 7 40

・1
学習生徒総数 43 43 1 42 41 169

C 興味をあげた生徒数（b－a） 24 1 37 ｛ 34 34 129

763％

a

b
C

d
e

f
g

h
i
j
k
1
m
n

0

P
q
r

S

t

u

V

W
x

y
Z

A
B
C

D

E

〔b〕理由（鉱物の見分け方について学んだことで興味を感じたこと）

授業がおもしろかったから…一…………・・…………．……．’…1

いままで見のがしていたことが実物でわかったから…………1

くわしく観察するといろいろ差異がわかってくるから………1

ルーぺを使って実物観察をしたから……………………………1

偏光顕微鏡で実物観察をしたから……一・………・…．………’．1

パラパラとはげるのが楽しそうだから……………一・………・1

いくら割っても同形になるから…………………一………．…．1

つめよりも柔らかい鉱物があったから…一…………・・…一・・3

鉱物によって形が違うから……・・…　　　　　　　　　　．1

あのようなさまざまな形になるから…・　　　　　　　　・1

硬度がいろいろちがっているから……　　　　　　　　　・・1

違った鉱物に違うところと共通のところがあるから一……・・1

いろいろな種類があるから一…・…・……・　　　　　　　・4

一種類の鉱物は物理的にも化学的にも均一だから………・…・・2

今まで鉱物や岩石に興味がなかったが，その特徴が＿＿．＿．．5
つかめたから
見分けるもとになるから一一…・…　　　　　　　　　　・2

いろいろと規則性があるから…・…………・　　　　　　・2

鉱物により一定になるから………・…・　　　　　　　　　．1

条こん色が鉱物の色と変ってくるから・…・・…・　　　　　・7

せとものにこすりつけると色が変化するから…　　　　　・2

結晶の成分との関係で形がきまることがわかったから………1

二つの関係がわかって知識が発展していくから………………1

原子のならびからくることがおもしろいから一一…………・2

火山活動との関係を知りたいから一……………・・……………1

今までに知らなかったことがわかったから………………一2

はじめて知ったから…………・…・……………・　　　　　　・7

鉱物の名を知ることができるから一………・　　　　　　・1

水晶以外にも結晶があることを知ったから………・・…・…一1

鉱物のいろいろの特色の一つ一つを知ることができたから…1
今まで理科では宇宙と岩石に関することが一番嬢いで苦手
だったがこんどの学習で新しいいろいろなことがよくわか…1
ったので
いろいろな種類の鉱物のことを知りたいから………………・・1

…授業の内容・方法………

・・実物の観察…・…　……

・・実物の（差異の）観察…

・・機器による実物観察…

・・特異な性状…

・・差異（多様性）・

・2

・5

・3

…差異と共通性……・…　　　　　　　1

・・種類………・…・・・……　　　　　　・4

．．物質の種類と物理・化学的性質．．＿．2

　の一定な関係

・・特徴。性質の把掻・∵一…………・5

…鑑別の基礎…・………　　　　　　2

・・規則性一…………・・・・…　　　　　2

…一定性…一一………・・……・……・…1

1・・…桃・・

｝

科学的な相互関係

・・知識の啓発…

・・知識の拡大…

・・9

・5

・9

・・5
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F
G

H

I
J
K
L

M
N
O
P
Q
R
S
T

今まで考えていなかったことだから一……・…………・…

変っていておもしろい…・

自分が今まで知らなかった世界に入って調べることが．．．
できたから

一定の方向にだけ割れるのが不思議だから………・…・…

結晶の形がみな同じだということが不思議だから一…・・

二重にみえるのが不思議であるから…・…一………・

天然にいろいろなものができることがおもしろいから…

自然にできたものでありながら整然としているので…・・

白然の造形とは思えないほどだから……………………・・

実際に調べてみたいと思っていたから一…………・……・

いろいろな石が見たいと思っていたから一…・・…一・一

一度見てみたいと思うから・・…一・………・・・・……一・…・・

焼きものに興味があったから・・…・…・・

美しくておもしろかったから……・……………・…一…・

おもしろいから・・…………………・……・・

・3

・4

・1

・2

・1

・1

・1

・2

・1

・1

・1

・1

・1

・・1

・3

・・思考の発展…

…非日常経験的な事象…

・・未知の事象（世界）・

・3

・4

・1

・・不思議な事象…　　　　　　　　・4

・自然の形成の妙…　　　　　　　・4

・・探求（調査）の欲求…　　　　　・1

／…探求（観察）嚇・・

　　・・興味の関連・一・…・

　　・・美的な事象……・…・…

　　・・一般の興味刺激……・・

・2

・1

・1

・3

～こ）を多く（13例）あげていることが注目された。一

方，カラー写真や実物を学習に使用しなかった対照群

（T＋Ch）では，それをあげたものが全くみられなかっ

た。これによると，色彩は文字による表現だけでは興味

を感じさせることがなく，色彩を実際に感覚器で受容す

ることによって興味を呼びおこされるもののようであ

る。全群を通じて多かったものは，へきかい（つ）の28

例，鉱物の硬度（と）の18例，条こん色（さ）の12例，

鉱物によって結晶の面と面のなす角が一定なこと（み）

の11例，鉱物の結晶（へ）の8例などであった。

　なお，この学習において，興味を感じた事項をあげた

生徒数の学習生徒総数に対する割合（これを興味意識率

と呼ぶこととする）は、対照群（T＋Ch）が55．8％，実

験群の丁十Ch＋Ph群が86．O％，T＋Ch＋O群が81．0

％、T＋Ch＋0＋M（h）群が82．9％であった。すなわち，

カラー写真や実物観察などを加えて学習した場合に，そ

うでない場合に比べて，興味意識率が著しく高くなった。

　　　b、興味を感じた理由

　「興味を感じた理由」として，例数の多いものを述べ

ると，知識の啓発および拡大（y㌻E）の14例，変化

（s～t）の9例，特異な性状（f～h）の5例，科学的

な相互関係（u～x）の5例，特徴画性質の把握（o）

の5例などであった。

　　4．学習上で追試してみたい事項と，その理由

　　学習と追試意識一

　理科の学習の各題材毎に，「追試してみたい事項と，

その理由」に関しての学習者（生徒）の意識を知ること

は，この教科の学習遇程の改善上に役立つところが大き

いであろうと思われる。

　つぎの質問

1瓢三饗甥鏑についての学習で試して〕

に対する回答をまとめた結果は表8に示したとおりであ

った。

　　　a．試してみたい事項

　「試してみたいこと」として，実物観察を行なわなか

ったT＋Ch群，ならびに，T＋Ch＋Ph群では，黒雲

母のうすいへきかいをつくること（く）をあげたものが

いたが，その他の群にはそれをあげたものがいなかっ

た。全群を通じて多かったものは，条こん色を調べる実

験（か）の27例，へきかいの調杏（き）の19例，鉱物の

硬度（ち）の19例，X線の反射を利用して鉱物を見分け

ること（ゆ）の17例，偏光顕微鏡による鉱物の観察（め）

の12例，自分で鉱物を採集すること（ス）の10例，学習

した鉱物以外の鉱物の観察（お）の9例，鉱物を見分け

ること（あ）の8例などであった。

　なお，この学習において，追試してみたい事項をあげ

た生徒数の学習生徒総数に対する割合（これを追試意識

率と呼ぷこととする）は，対照群（T＋Ch）が88．4％，

実験群のT＋Ch＋Ph群が81．4％，T＋Ch＋O群が

66．7％、丁十Ch＋O＋M（h）群が92．7％，平均が82．3％

と総じて著しく高かった。

　　　b．試してみたい理由

　「試してみたい理由」として，全群を通じて多いもの

は，実験の欲求（f）の16例，学習の自已評価（P～q）

の13例，応用の欲求（s～t）の8例，興味の予想（1）

の7例，不明な点があること（m）の7例などであった

　　5．学習上で疑問を感じた事項と茅その理由一学

習と疑問意識一

　理科の学習の各題材毎に，「疑問を感じた事項と，そ



表8　学習の

〔a〕事項〔質間4．

盛政貞人㊥佐藤洋一

追試意識
　　鉱物の見分け方の実験授業成績

　鉱物の見分け方についての学習で試してみたいことと，その理由〕

85

試してみたいこと

あ

い

う

え

お

か

き

く

け

こ

さ

し

す

せ

そ

た

ち

つ

て

と

な

に

ぬ

ね

の

は

ひ

ふ

へ

事　　　　　　　項

鉱物を見分けること

自分で採集した鉱物を見分け
ること

造岩鉱物の特徴

鉱物の性質

学習した鉱物以外の鉱物の観
察

条こん色を調べる実験

へきかいの調査

対　照　群

T＋Ch

4（q㊥1）

例

・／孟：1・d’1〕

4（f・1，m・1）

4（911）
かなづちでたたくことによっ
　　　　　　　　　　　　2て鉱物を見分けること
黒雲母のうすいへきかいをつ
くること

ダイヤモンドを何とかして割
ってみたい

結晶を実際に見ること

結晶の形

結晶のできる様子

結晶の面と面とのなす角を知
ること

測角器により石英の結晶面の
角度を調べること
石英の結晶の面と面のなす角
の不変性

鉱物の硬度

硬度で鉱物を区別すること

4（1・1，P・2）

1（P11）

1

1（9・1）

4（f・1，r皿・1）

いろいろな鉱物の硬度の比較　2

硬度の標準鉱物の実物を見る
こと

モース硬度計で実際に測定し
　　　　　　　　　　　　1てみること
自分で採集した鉱物をモース
　　　　　　　　　　　　2硬度計で調べてみること
鉱石と鉱石をこすりあわせて
硬度を知ること

ダイヤモンドの硬度

タイヤモノトでいろいろな鉱
物をこすってみること

享嶋註圭圭㌫ズをこ1・
タイヤモノドより硬度の高一、、

鉱物を見つけること
かっ石よりも柔い鉱物をさが
　　　　　　　　　　　　1すこと

硬い鉱物と柔い鉱物のできる
理由を知ること

1

数　（理　　由）

実　　　　　験　　　　群

丁十Ch＋Ph

12（f．3，O・1）

5（fo1，to2）

2（い1）

1

1
2（e．1，to1）

1・

・／舌：1；lll〕

1

i・

1

1

2

1

1

3

T＋Ch＋0

4（q㊥1）

4（1⑤1）

2（い1）

2

1
5（m・1，t｛）

1（い1）

1

1

T＋Ch＋O＋
　M（h）

3（r．1）

計

2（t・1）　　　4

1（い1）

・〔ム1圭川〕

6（f1，1吋）

；・

1

1

4（n⑤1）

1

1

9
27

19

4

6

2

4

3

1

2

1

1
19

2

2

1

1

1

1

1　　　　　　　　1

1
1　　　　　　　　1

1

1
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ほ

ま

み

む

め

も

や

ゆ

よ

ら

り

る

れ

ろ

わ

ん

ア

人間の骨の硬度

鉱物の密度

密度による鉱物の見分け方

鉱物の比重

偏光顕微鏡による鉱物の観察 1（i・1）
顕微鏡で鉱物の結晶をみるこ
　　　　　　　　　　　　　　1と

顕微鏡で岩石の斑状組織と等
　　　　　　　　　　　　　　1粒状組織の違いを知ること
X線の反射を利用して鉱物を
　　　　　　　　　　　　　　3見分ける事

鉱物を形成している原子

自分で採集した石の成分調査

1（P畦1）

石英からSiやOを取り出　　　　　　　　　　　　　　1すこと

鉱物をつくる要素を分解する
こと

誘離鰻って鉱物を生1・

化学薬品に対する反応

何かの液による溶解の状態で
鉱物を見分けること

鉱物の溶解度

強酸性あるいは弱アルカリ性
の液の申に鉱物を入れて化学
変化を見ること

イ1鉱物の融点

ウ

工

オ

カ

キ

ク

ケ

サ

シ

ス

セ

a

bb！

鉱物の沸点

鉱物の耐熱限度

1（1．1）

1

ダイヤモンドをもやすこと　　1

電解質の鉱物と非電解質の鉱
物の調査

鉱物の調査 1（9・1）

岩石を形成する鉱物の調査　　1

ダイヤモンドの調査

環境と鉱物との関係

化石と鉱物との関係

鉱物の産状の実際

自分で鉱物を採集すること

1（1的1）

1（1．1）

1
1・（い・）

鉱物の特徴を生かした利用法1

小　　　　　　　計

な　　　　　　　　し

圃　　答　　な　　し

なし・回答なしの生徒数の和

学習生徒総数
回答者数

55

1

4

5
43

・／｛：1・901r

1

…4（9色1，m4）

1（f・1）

2（t・1）

1（m⑤1）

1（s・1）

3

53

2

6

8

1
・

1
・

1・

1

1

2

1

1

2

1

1

2（P・2）

3

3

1
54

8

6
14

43　　　　　　　42

1

3（f11）

1

4（f・1，P・1）

10（f．3，P・1）

1（c・1）

1

1

1

2

1

6

2

2
12

2

1
17

4

1

1

1

3

1

1

1

2

1

2

1

1

2

1

2

5

1

1
10

1
・・　1…

3

O

3
41

14

16

30

169



盛政貞 人固佐　藤　洋　一 87

C 嚢嬬斯と洲帷1 38

追試意識率 （c／b） 88．4％

35

81．4％

28

66．7％

38

92．2％

139

82．3％

〔b〕鉱物の見分け方についての学習で試してみたいことの理由

知らないことが多かった

対照群

T＋Ch

実　　　　験　　　　群

丁十Ch＋Ph 丁十Ch＋O T＋Ch＋O
　M（h）

計

a

知
ら
な
い
こ
と
が
多
か
っ
た
か
ら 1l 0 O O 1

b

鉱
物
の
特
徴
が
知
り
た
い
か
ら O O O 1 1

C

授業でくわしくやらなかったから

O　　　　　　O O 1 1

d

写真をみるといろいろ違いがあるためそれを究明したいから■

1 O 0 O 1

e 図だけでは不十分だから O 1 O O 1
：
‘
三

含までに実験をしたことがないから

2 7 1 6 16

9

白分で実際に実験することにより教科書の図と比較したいから

3 2 O O 5

h

細
か
な
部
分
ま
で
見
た
い
か
ら O 1 O O 1

i
偏光顕微鏡で見た様子を知りたいから

1 0 O O 1

j

方
法
が
お
も
し
ろ
そ
づ
だ
か
ら O 1 O　　　　　　O 1

k

簡
単
に
調
べ
ら
れ
そ
う
だ
か
ら 1 0 O O 1

1 おもしろそうだから 4 O 1 2 7

　
・
・
未
知
の
事
柄
　
・
・
知
識
欲
　
．
授
業
で
詳
し
く
学
習
し
な
　
．
か
っ
た
こ
と
　
・
・
差
異
の
究
明
　
・
・
実
物
観
察
の
欲
求
　
・
・
実
験
の
欲
求
　
．
．
実
物
と
教
科
書
の
記
載
と
　
　
の
照
合
　
・
・
微
細
構
造
の
観
察
欲
求
　
．
．
偏
光
顕
微
鏡
下
の
状
態
を
　
　
知
り
た
い
こ
と
　
・
・
方
法
に
つ
い
て
の
興
味
　
・
・
簡
単
な
探
究
内
容
　
・
・
興
味
の
予
想
　
・
・
不
明
な
点
が
あ
る
こ
と
　
・
・
疑
間
を
も
つ
こ
と
　
・
・
不
思
議
な
こ
と
　
・
・
学
習
の
白
已
評
価
・
・
一
1
3
　
能
力
（
見
わ
け
る
）
を
試
　
’
’
す
こ
と
τ
ド
棚
か
…
8

m よくわからなかったから 3 2 1 1 7

n

先生がしただけで自分がしたわけではないため疑いをもっているから

0 0 O 3 3

0 不思議であるから O 1 O O 1

P
学習したことを自分で確めたいから

4 2 2 2 1O

q

自
分
の
理
解
度
を
知
り
た
い
か
ら 1 O 2 O 3

r O O O 1 1

S

実
際
へ
の
応
用
（
社
会
的
利
用
） 0 1 O O 1

t O 5 1 1 7

授業で詳しく学習しな

13
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奉g　学習上疑問を感じた事項とその理由

　　　　　　　　　　　鉱物の見分け方の実験指導成績一

（a）事項〔質問5．鉱物の見分け方にっいて学んだことで疑問を感じたことと，その理由〕

事　　　　　　　項

あ1全体

い1鉱物の見分け方

う1鉱物の肉眼での見分け方

　　鉱物を形で見分けることがで
え
　　きるカ・どうカ・

お1灘麟の見分け方以外

か　角せん石と輝石の見分け方

き1鉱物の見分け方の正離

／1鉱物の色

け　有色鉱物の色の名称

こ　条こん色

さ　条こん色の見分け方

し　同じ鉱物の条こん色でも違い
　　があること
　　ある鉱物のうち色や含む原子
す　が違うのに条こん色がすべて
　　白くなること
　　ダイヤモンドの条こん色の存
せ　　在

そ　条こん板の硬さ

た　鉱物の色と条こん色の関係

ち　へきかい

つ　へきかいの規則性

　　へきかいの状態がどの程度で
て
　　完全かそうでないかについて
　　鉱物にへきかいの有無の違い
と
　　があること
　　学習した鉱物以外の鉱物のへ
な
　　きかい

に　石英にへきかいがない訳

ぬ　鉱物の形

ね　鉱物の形の普遍性

の　結晶の形

は　結晶の形の普遍性

ひ　結晶が鉱物によって同じ理由

　　石英の結晶面の角度は何故規
ふ
　　則正しいか

へ結晶のできるわけ

　　石英以外の鉱物の結晶の面と
ほ　面とのなす角がきまっている
　　かどうか

対　照　群

1

1

1

1

T＋Ch

4（e．2）

1

4

1

1

例

・／1二1fい1・〕

1

1

1

数　（理　　由）

実　　　　　験　　　　　群

T＋Ch＋Ph

1（a．1）

2

2（e．2）

1（k④1）

1

1

1

1（h・1）

3（f・2）

1

1

1

2

2

1

5

T＋Ch＋0

2（ポ1）

1

1

2

3

T＋Ch＋O＋
　　M（h）

6（e・5，m4）

2（b．1）

1

1

1

1

3

3

4

1

1

1（f11）

1

3（c・1）

5

1

1

計

1

2

1

1

2

1

3
14

1

3

1

1

5

1

1

6

1

1

8

1

1

8

1

2

4

9

6

1
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ま

み

む

め

も

や

ゆ

よ

ら

り

る

れ

ろ

わ

を

ん

ア

イ

ウ

工

オ

カ

キ

ク

ケ

コ

サ

シ

ス

セ

ソ

タ

チ

ツ

テ

鉱物の硬度

硬度の調べ方

硬度の違いがどこからくるか　2

雲母は何故硬度が低いか

やすりの硬度について

硬度の標準がどのようにきめ
られるか

硬度表の利用

モース硬度計の原理

モース硬度計の正確性

80◎Cででとけるはずのダイ
ヤモンドの硬度が10であるこ
と（硬度と融点の関係）

へきかいと硬度の関係

鉱物の密度

鉱物の密度の基準

大きな差のない密度が鉱物の
見分ける方法の1つとなって
いること

1

1

1

1

1

無色鉱物の密度が有色鉱物の
　　　　　　　　　　　　　2密度より低いわけ

偏光顕微鏡

偏光顕微鏡でみた場合とX線
反射でみた場合の違い

X線の反射

X線の反射によって鉱物を見
分ける方法

鉱物の原子

鉱物に含まれる原子のみつけ
方

1

1

鉱物によって違った元素が含
　　　　　　　　　　　　　1まれること

鉱物をつくる原子がすべて
SiとOを含むこと
なぜ鉱物の原子にSiとOが
必要なのか

有色鉱物がFeやMgを多く含むこと　　　　　　2
無色鉱物にSiが含まれてい
　　　　　　　　　　　　　1ること

ケイ素を含むと色が白くなる
　　　　　　　　　　　　　1理由

原子の並び方の特徴

学習した鉱物以外の鉱物の存
在

簾岩石の中間の質の岩石1・

自然的産物であるはずの鉱物
が何故規則正しいか

岩石に含まれる鉱物の普遍性　1

鉱物と環境の関係

マクマからいろいろな鉱物の
できた理由

鰹鵠姦マが冷えτで㍉

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4

3

1

1

2（9・1）

1

1

1

1

1（1・1）

1

1

1

1

1

1

6

1

2

1

1

4

1

1

1

1

1

3

1

1

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

4

1

1

1

1
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ト

ナ

ヌ

ネ

ノ

造岩鉱物生成速度とその性質
の関係

人工的に鉱物が作れるはずで
あること

鉱物の粒のあつまり方

石基とは何か

鉱物を熱するとどうなるか

鉱物の溶解

小　　　　　　　　計

な　　　　　　　　し

回　　答　　な　　し

a

b
C

なし。回答なしの生徒数の和

学習生徒総数

疑問をあげた生徒数（b－a）

疑間意識率　（c／b）

1

1

1

1
42

12

6
18

43

25

58．1％

1
31

6
13

19

43

24

55．8％

1

36

6
13

19

42

23

54．8％

1

48

3

2

5
41

36

87．8％

1

1

1

1

1

2
157

27

34

61

169

108

63．9％

〔b〕理由（鉱物の見分け方について学んだことで疑問を感じたこと）

a

b
C

d
e

f
g

h
i

j
k
1
m

わからないから一…………・・・……・・

不思議だから

実物を見たわけではないから……

今まで知らなかったことだから…・

学習した色と実物との色にくい違いがあるから…

学習した形と実物との形にくい違いがあるから…

授業で学習したことと教科書とが違うから・……・・

教科書の説明がピンとこないから…・…一……・

同じ鉱物でも形の違うものがあるから……………

種類の違ったものでも同じように見えるから……

暖昧だから……・

絶対的ではないから……

個人の感覚によって違うはずだから一・・

・・1

・・1

・1

・・1

・9

・・4

・・1

・1

・・1

・・1

・1

・1

・・1

｝

｝

・・理解困難……・……・・

…実際観察の欠如……

・・初めての知識内容…

・・2

・・学習の内容。説明と事実との相違…13

．．学習の内容・説明と教科書の．．．．．．

　内容・説明との相違
・・教科書の説明の不明確…・………・・

・同一種類の変異性……・

・・差異の不明確…・…・…・・………・……

…暖昧……………・・

・・絶対性の欠如……・……・…

…感覚的な把握の相違…

の理由」に関しての学習者（生徒）の意識を知ること

は，この教科の学習遇程の改善上に役立つところが大き

いであろうと思われる。

　つぎの質問

／灘潔嚇蟻冨いて学んだことで疑〕

に対する回答をまとめた結果は表9に示したとおりであ

った。

　　　a．疑問を感じた事項

　「疑間を感じたこと」として，硬度測定を加えて学習

したT＋Ch＋O＋M（h）群に，硬度の調べ方（み）やモ

ース硬度計の正確性（ら）をあげたものがあることが注

目される。実験が疑間の内容は変えながらも、却って，

より突込んだ疑間を生じさせているように思われる。こ

のことが学習を動機づけることになれば，学習上有効で

あろうと思われる。全群を通じて多かったものは，鉱物

の色（く）の14例，石英の結晶面の角度はなぜ規則正し

いか（ふ）の9例，へきかい（ち）の9例，鉱物のへき

かいの有無の違いがあること（と）の8例，鉱物の形

（ぬ）の8例などであった。

　なお，この学習において，疑問を感じた事項をあげた

生徒数の学習生徒総数に対する割合（これを疑間意識率

と呼ぶこととする）は、対照群（丁十Ch）が58．1％，実

験群の丁十Ch＋Ph群が55．8％，T＋Ch＋O群が54．8

％，T＋Ch＋O＋M（h）群が87．8％で，実物観察と硬度

測定とを加えて学習したT＋Ch＋〇十M（h）群が著しく

高かった。このことは，この項の初めにおいても述べた
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ように注目されるところである。

　　　b．疑間を感じた理由

　「疑間を感じた理由」として，学習内容や説明と，実

物との相違をあげたもの（e～f）が13例と多かった

が，鉱物を学習する場合の難しさの1つであろうと思わ

れる。

　C．授業の実施状況と，授業者による観察④解析およ

び所見　　授業者による評価一

　　　授業者　佐藤洋一

　　1．授業の実施状況

　　　a　教科書：新しい科学　第2分野下東県書籍

株式会杜発行

　　　b　教材・教具1鉱物標本（15種），結晶標本（6

種…テストだけに使用）

　　　c．配当時間：授業50分，テスト18分，アンケー

ト20分

　　　d．学習者：3年生徒全員

　　　e．実験授業の時期と経過，生徒の出席状況：表

10に示したとおりである。

表10　実験授業の時期と経遇，生徒の出席状況

実　験　授　業 テ　　　ス　　　ト ア　ン　ケ　ー　ト
群

期　　日 出席生徒数 期　　日 出席生徒数 期　　日 出席生徒数

11月6日 μ名 ①11月13日 44名 11月20日 43名
対　　照 I ．1　　一　　一　　・　一　．　一　　一　一　一一一■■　■　1　I■　‘　　’

②11月20日 43名
11月6日 45名 ①11月13日 45名 11月18日 43名

■ ’　　’’一　　’　　’　　’　‘　‘　’　‘　　‘・　　’　‘　　’　　‘　　’’　　‘　’’　　’’’’

②11月18日 43名
11月11日 42名 ①11月16日 42名 11月18日 42名

実　　験 皿 ■■■’■’’‘一’・一’’・’＾’1i ’’・’’‘・’’・’・’’一’．■一‘一■■一 ■　■　　一一　■■　一　一　一　■　i　　一　■1■　　■一　一　一　　一　一　I　　1　一　■　　‘　　一

②11月18日 42名
一　　　　　■　　　一一一．　　　，・‘・’　　　　　，・．’’’’

11月6日 41名 ①11月13日 41名 11月18日 41名
IV一

’．　一　‘　　・　・．　　一　’　‘　　・　　’　・　　’・　’’’　’　’　　’．’　　・　　・ ’　　‘一　　一一一一　　一一一一一1　■　一　　一　■　一■　　一　　一■　　一　一　　一　　一 一　　’　　一一　　　■一　　一　　　　一　　　　　　　　　一■一一i－1　　1 一　　一一　　一　　　一一11一＾　　一・一1一

②11月18日 41名
＜注＞　テストの欄の①はぺ一パーテスト，②は実物鑑定

　　2．観察・解析

　　　a．授業に対する生徒の反応

　生徒は鉱物に対して深い関心と興味をもっているが，

やはり教科書の表や写真だけで授業を受けたクラス（対

照aと実験b群）の生徒は，造岩鉱物の性質を比較しな

がら理解するだけで，授業申の態度もそう積極的とはい

えなかった。一方，実物により観察したクラス（実験C

とd群）の生徒は，身をのりだし，ルーぺなどを使って

比較観察し，教科書の表にある6種類の鉱物だけでな

く，標本として与えた他の鉱物9種類も，短時間ではあ

るが手にとって観察していた。

　　　b．テストに対する生徒の反応

　　　　（1）テスト間題1，2について（15分間）

　テストの予告はしていなかったが，6種類の造岩鉱物

名と有色・無色の区別についてはすぐ答えた。しかし，

結晶形については，セキエイ以外は実際にスケッヂして

おらず，観察時間がやや少なかったことと実物の結晶形

がはっきり見られなかったことなどから，表現しにくか

ったようである。

　　　　（2）テスト聞題3について（3分間）

　6種類の鉱物（造岩鉱物だとはいっていない）を丸い

ケースに入れたままルーぺなどを使って観察させ，鉱物

名を答えさせたが，カクセンセキとキセキの区別がつき

にくく，この2つを見分けるのに時間をかけていた。

　　3．所見

　　　a．このたびの実験授業についての所見

　　　　（1）学習者について

　学習内容は，単純な質的比較観察が中心であったにも

かかわらず，生徒はかなり熱心に学習していた。

　　　　（2）授業者について

　「鉱物の見分け方」について1時間で授業する場合，

やや簡単な扱いになることは予想していたが，実物を使

ってやったクラスは、やはり教材を扱う時間が思うよう

にとれず，目的が十分に達せられなく残念であった。

　　　b．今後の実験授業の企画・実施についての参考

意見

　「鉱物の見分け方」を1時間で学習させる場合は，結

晶形とへき開を中心にし，鉱物の性質と鉱物間の相違点
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。類似点を表中に記入しながらまとめていくような調べ

方が能率的だと思う。

　できたら15時間で取り扱うようにして，面角の測定

とか色・光沢などの微妙な違いにまで注目させ，鉱物が

うまく見分けられるようにしたい。

1V　摘　　　　要

　　　　（6）また，この研究において着目された心理的’

側面の問題として「記憶の準傭性」その他があげられ

る。これらのことについても，今後、さらに追究してい

きたいと思う。

附記：なお，この研究は文部省科学研究費（特定研究

・科学教育）の補助をうけて行なったものの一無であ

る。ここに記して，深く感謝の意を表したい。

　鉱物の見分け方を題材にとって，それを教科書（T）

とその表（Ch）とによって学習する場合（T＋Ch）（対

照群）とタそれに，ヵラー写真（Ph）を加えて学習す

る場合（T＋Ch＋Ph），実物観察（O）を加えて学習す

る場合（丁十Ch＋O），それに，さらに硬度の測定〔M

（h）〕を加えて学習する場合〔丁十Ch＋O＋M（h）〕（実

験群）などの実験授業を行なって，それらが学習効果に

及ぼす影響の差異を追究することを主な目的とした。

　　　　（1）ぺ一パーテストによる，鉱物の色や硬度に

ついての回答の成績は，教科書とその表で学習した対照

群が，他の実験群よりやや良かった。ただし、テストの

間題が教科書の内容と同様なものであったことを考慮に

入れなければならないであろう。また，硬度測定が、1

～2例のものについて，やり方を学習したに遇ぎなかっ

たことも関係しているであろう。実物観察では15種類の

ものについて観察を行なったので、それを加えて学習し

た群では回答が多種類の鉱物にわたった。

　　　　（2）実物鑑定の成績は、教科書とその表とで学

習した対照群と実物観察を加えて学習した群を含む実験

群との間にあまり優劣の差がみられなかった。この場

合，対照群では，教科書で学習した鉱物の種類が6種で

あり，実物鑑定がなされたものがそれに相当する6種で

あったことが考慮に入れられなければならないであろ

う。また，実物観察を加えて学習した群では，答えられた

鉱物の名称が多種類にわたっていることが注目された。

　　　　（3）平明意識率（わかりやすかった事項をあげ

た生徒数の学習生徒総数に対する割合）は，実物観察を

加えて学習した群が，そうでない群に比べて著しく高か

った。また，「わかりやすかった理由」として，実物観

察をあげたものが多かった。

　　　　（4）難解意識率（わかりにくかった事項をあげ

た生徒数の学習生徒総数に対する割合）は，平均が95．3

％で、一般に著しく高かった。「わかりにくかった理由」

として，差異の不明確をあげたものが多かった。

　　　　（5）興味意識率（興味を感じたことをあげた生

徒数の学習生徒総数に対する割合）は，カラー写真や。

実物観察や，硬度測定などを加えて学習した実験群が対

照群に比べて著しく高かった。色彩については，文字表

現のみでは興味を示さず，実物観察の場合に興味を示し

た。




