
科学・数学のミスコンセプションの

変容を目指した構成主義研究
データベースの開発

研究課題番号09680186

平成９年度～平成１０年度科学研究費補助金（基盤研究(Ｃ)（２））研究成果報告書

平成１１年３月

i可玉大学附属図毫

’
１９８０００６１９

片平克 弘研究代表者

(埼玉大学・教育学部・助教授）



BA4棚2611Ｚ（けすtIﾌロート班+/kＬ

まえがき

本報告書は，文部省科学研究費補助金（基盤研究（Ｃ）（２））「科学・数学のミスコン

セプションの変容を目指した構成主義研究データベースの開発」の研究成果をまとめたも

のである。や写す

本研究は，新しい時代に即応した理科や算数・数学カリキュラムを開発する基礎的な資

料として，子ども達の科学概念や算数・数学概念に関する研究成果データベースの構築を

目的とした。

今日の理科教育や数学教育においては，子ども達の認識を構成的な側面から捉えること

が最も重要な課題であると考えられており，国内外を問わず，子ども達の問題解決過程や

認知過程に関する多くの報告が行われ，教育研究の活`性化がはかられている。

国際的には，多くの研究成果をもとにデータベースの作成が進んでいる。たとえば，子

ども達のミスコンセプションに関する研究を中心に，ドイツではＩＰＮのＤｕｉｔ博士ら

の研究グループ，イギリスではリーズ大学のＤｒｉｖｅｒ博士（故人）らのグループによ

り文献データベースが作られている。これらは書籍の形で頒布されており，検索のための

キーワードが付いているので，簡単に書誌|青報を捜すことができる。一方，わが国では，

このような研究成果データベースはほとんど公表されていない。したがって，子ども達の

理解研究に関する`|青報を捜すのは困難であり，教育系の大学院で再教育を受け，研究能力

を高めた教師であっても，該当分野の文献|青報や文献そのものを入手することが極めて難

しい1犬況に置かれている。

そこで，われわれは，現職教師のみならず，これから研究をはじめようとする学生や院

生にとっても役に立つデータベースを構築することにした。さらに，本格的な研究活動に

も寄与できるデータベースにするために，二次的な`|青報である書誌I青報を中心とするデー

タベースではなく，文献，教材，教授資料，映像素材などの一次’１青報を中心に扱ったデー

タベースの作製を試みた。今回作成したデータベースは，現時点では，著作権の問題から

プロトタイプの域をでないが，新しい時代のデータベースのあり方を提案できたと考えて

いる。

今後は，本データベースを禾U用した実践現場での運用の問題点と課題を探り，さらなる

改良を加えたデータベースの開発を行いたいと考えている。

この研究活動は，研究分担者，研究協力者，および多くの実践家の方々の支援のもとに

成り立っている。ここに深く感謝申しあげる。

１９９９年３月

研究代表者片平克弘
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６．研究経過

〔平成９年度〕

本年度は，データベース作成の基礎研究として，教師がどのような内容について授業研

究をおこなっているかを調べ，教師の関心の傾向や指倉尊上の困難な内容を明らかにした。

さらに，教育指導行政による現職教育の現状を明らかにし，行政サイドからの教師の支援

の実態を検討した。この結果，内容面では，小学校中学校とも，生物領域や化学領域は比

較的よく授業研究きれている反面，小学校では地学領域，中学校では天文領域や気象領域

の授業研究があまり行われていないことが明らかになった。さらに，小学校では問題解決

のｉ舌動をいかに子ども達に行わせるか，中学校では，理科授業にどのように生徒の興味・

関心をもたせるか，についてかなりの関心があることがﾄﾘ]らかとなった。一方，現職教育

の方では，多くの教育センターが教員のニーズに答えるような形で，生物領域や地学領域

の研修を行っていることがわかった。しかし，これらの研修が対象としている教員数は非

常に少ないことも明らかになった。

本年度は，上記の基礎研究と同時に，理科教育における子ども達の素朴概念や科学概念

の理解に関する研究，および，算数・数学教育における子ども達の高次`思考能力や推論能

力に関する研究を中心に，データベースヘ登録する文献を整理・分類し，検索対象となる

I青報のデータベース化作業を行った。本年度は，書誌1青報を中心とするデータベースを作

成したが，システムの関係上，文献，教材，教授資料，映像素材などの一次情報を扱うこ

とができなかった。

また，データの保存．配付に関しては，光磁気ディスクやＣＤ－ＲＯＭを用いた形態で

の配信の可能性を検討した。ざらに，データベースの構築に関しては，データの記載内容，

静止画や動画の保存方法，使用方法を検討し，静止画に|剥してはデジタルカメラの映像や

フォトＣＤの映像を用い，また，動画に関しては，デジタルビデオカメラによる映像をデ

スクトップビデオ（ＤＴＶ）で編集し用いることにした。

〔平成１０年度〕

本年度は，昨年から継続しているデータベース化作業を継続した。

理科教育分野においては，子ども達の素朴概念や科学概念の理解に関するデータベース



の充実を図った。特に，小学校では「溶解」をテーマに，中学校では「粒子概念」や「遺

伝概念」をテーマに新たなデータベースの構築を試みた。さらに，新学習指導要領を踏ま

え，子-ども達の視点を重視した環境教育データベースの開発も試みた。これらは，ファイ

ルメーカープロやビジュアルリコール等の既存のデータベース作成用ソフトを用いて構築

した。理科教育分野のデータベースでは，書誌|青報に加え，指導案をはじめ教授に関わる

資料や情報，さらには，授業場面などの映像素材もデータベース化した。これらのデータ

の取り込みは，低価格のスキャナ，デジタルカメラ，デジタルピデオカメラの普及により，

非常に簡便となった。

一方，数学教育分野においては，まず，特定研究室における研究|青報を蓄積し，自由に

それらを参照・加工できるデータベースシステムをLinuxを用い開発した。このシステム

の開発により，ある特定の教育研究パラダイムを効果的に学習できる環境が整った。本シ

ステムの特徴は，特定の研究遂行過程で作成された中間的な資料や図表等がデータベース

化されており，それらがすぐにi舌用できることである。たとえば，研究室に入ったばかり

の学生や院生が読むべき文献一覧，修士論文や卒業論文を作る基礎資料，学会等のレジュ

メの中の参考・引用文献内の重要な情報や図表などがすぐに検索できるようになった。

両者のデータベースにおけるデータの保存・配付に関しては，禾Ⅱ用者の利便`性を考えて，

本年度はインターネットの1舌用も検討した。インターネット活用の利点としては，特定の

プラットフォームを意識しない限り，データの入力や検索がどこでも可能となる点，ファ

クトデータのＰＤＦ化により高品位なデータの遣り取りが可能となる点があげられる。し

かし，著作権の問題やセキュリティーの問題など，解決すべき課題も多いことが明らかに

なった。
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１データベース構築の課題と展望

片平克弘

１．はじめに

現在，研究資料を集めるためにデータベースは欠かせない存在である。データを集

めて整理したものがデータベースであり、一般的にコンピュータを利用して検索する

場合が多い。コンピュータのハードとソフトの発展により大量のデータを簡単に電子

化することができ，その中から条件にあったデータを検索できるようになった。

本格的なデータベースを作成する際には，組織だった利用を前提にしているので，

決まった書式や手順に従って作るのが一般的である。そもそも、データベースという

言葉は，軍事用語で，情報を集中的に保管し管理するコンピュータライブラリーを指

しており，このライブラリーをデータの基地（ベース）と呼んだのが始まりと言われ

ている。

最近では，データベースが至る所で作られており，大学の図書館などでもインター

ネットを通じて目録情報を提供するまでになった。しかし必要な文献は，従来と同

じく印刷物を図書館から借りるしか方法がない状況のままである。

２．電子化された情報の利用の利点

新聞，住所録，電話帳，辞書等あらゆるものが電子化されている。最近では，百科

事典までも電子化され，ＣＤ－ＲＯＭで供給ざれデータベースとして利用可能な状況

になった。

データベースを利用する第一のメリットは効率化である。電子情報であれば，大量

の`情報の''１から目的の情報を極めて早く捜すことができる。また，ユーザーは必要な

情報をいつでも検索できる。しかも，検索を繰り返すことにより，知りたい内容に対

する複数の情報を得ることができ，短時間にその概要を把握できる。

第二のメリットは．電子情報は，印刷物に比べて場所をとらないという点である。

本棚を見ればわかるように，ほとんど使わない本のためにかなりのスペースが専有さ

れている。El1刷物での収納には限界があり，整理しておかないと必要な時に直ぐに取

り出せないという欠点もある。

３．電子化された情報を利用する際の知識や能力

（１）‘情報の所在に関する知識

データベースを利用していると，情報そのものを所有しているより，情報がどこに

あるか，また，それをどのように取り出すことができるかを知っていることが重要に

なる。言い換えれば，情報の収集が容易になると，情報を持っていること口身は大し

て意味のあることではなくなり，それを如何に利用できるかが重要となってくる。

（２）検索対象に対する知識

データベースの利用では，検索の対象となる主題に対する知識が欠かせない。主題

に関する豊富な知識がなければ的確なデイスクリプタを選ぶことができないのである。
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さらに，その知識がなければ，検索の結果を評価したり，要約することもできない。

（３）情報を取捨選択する能力

情報を集めるだけでなく，情報を取捨選択し分析するパラダイムが必要になって

くる。データベースから情報を手に入れただけでは，何も見えてこない。データは，

あるパラダイムのもとに集めて，はじめてそれぞれの意味が生まれてくるのである。

（４）情報を絞り込む能力

データベースの利用時には，情報の絞り込みやデイスクリプタの選定などの工夫が

必要となる。さらに，ある選択基準に応じて情報を絞り込み，本当に必要な情報を探

しあてるテクニックも重要である。検索するデイスクリプタが一般的だと，ヒットし

た件数が多すぎて。自分の目的の文献が捜せないという状況が生じる。

４．電子化情報を発信するシステム構築の課題

（１）操作の面倒さ

電子化された情報を提供する際には，操作法を簡単にすることが大切である。ＣＤ

－ＲＯＭなどの媒体で提供される情報の中には，リンクされている文字をクリックす

るだけで，簡単にクロスレファレンスすることができるものもあるが，一般的には，

初心者にとっては操作をめんどうに感じるソフトが多い。

（２）データの質

多くのデータベースに求められているのは客観的な情報で，その質の良しあしが問

われる。データの収集を如何に行っているかが問われている。学術的なデータベース

の場合では最新データの正確な取り込みが要求される。

（３）データの速報'性の問題

電子化情報も更新されてこそ価値を増す。コンビニエンスストア一などの在庫管理

のデータベースでは特に重要になってくる。目的が商品を売ることに限られてるため，

売れているもの，欠けているものを探し，商品動向を把握し補充するためのフィード

バックシステムが必要とされる。ＰＯＳ（Pointofsales）はそのまま情報のデータ

ベースを活かせるシステムであり，データベースに反映される時間を短縮するために

開発されたものである。

（４）検索機能

検索機能はデータベースの良し悪しを決める要因である。検索機能がすぐれていれ

ば必要な情報を瞬時に捜しあてられるが，その機能が貧弱だと，ほしいデータが捜せ

ない。検索に関しては，完全一致検索と任意一致検索の違いを意識する必要がある。

ノイズの少ない検索の時には完全一致検索が有効であり，うろ覚えのデイスクリプタ
の場合は任意一致検索が有効であろう。

（５）検索結果の提示方法

長い全文を読んだ後にあまり関係のない情報だったということのないようにデイ

スクリプタで検索した際に，いきなり全文を出すのではなく，全文の中から検索キー
ワードを含む前後の文字をアウトプットすることが重要だろう。

（６）データベースソフトの問題

データベースをどのようなソフトで作るかということも検討する必､要がある。表計
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算ソフトでは，同時にひとつのテーブルしかデータベースとして扱えない不便さはあ

るものの，複数の検索条件に合うデータをまとめて取り出すことができ，データを特

定の順番に並べかえることができる。それに比べ，データベース管理ソフトは，膨大

な量の情報の中から複雑な条件に合わせてデータを取り出すことができる。データど

うしのリレーシヨンを考慮した検索も可能となる。データの量や利用の目的に応じて，

表計算ソフトとデータベースソフトを使い分ければよい。

５．今後のデータベースのあるべき姿一オンラインデータベース

現在では雑誌のオンライン化が進んでいる。目次だけでなく，主要な記事の内容を

オンラインで読むことができる。オンライン上の雑誌であるウエッブジンもたくさん

作られている６印刷物形態の雑誌の一部をＷＷＷで紹介するというものや，ＷＷＷ上

のみに存在する雑誌もみられる。それらの記事はオンライン上で検索し、必要に応じ

て取り出すことができる。さらに，インターネットの個々のホームページも世界規模

のデータベースのドキュメントになると考えられる。これまでのデータベースは，１

カ所のコンピュータにデータを蓄え，それを検索していたが，今後はオンライン上の

分散型データベースが普及していくと考えられる。

オンラインデータベースが普及してくると，おびただしい情報が集まり，さらにそ

れが価値を生み出すようになる。利用者が，オンライン上でデータベースに新たな情

報を加え，フィードバックして更新することが可能となれば，より使いやすいデータ

ベースになるだろう。データベースに新たなデータを記録し共有していくことで，そ

れは新たなアイデアを生み出す宝庫になる。

６．今後の課題

事実は多方面からのデータを集めて初めて浮かび上がってくるものである。多種多

様な情報の'１１から，自分にとって必要な情報を見つけ出す情報選別能力は現代生活に

は欠かせないものである。とりわけ．デジタル社会の巾で重要とされるのは高度な判

断力である。

また，情報は自分なりに加工して，初めて使えるものになっていくのであり，情報

を加工するためには，何に使う，誰が使う，どう使うかを十分に考えなければならな

い。

いずれにしても，データベースにどのようなデータを入れ．データベースから何を

リトリーブするかは人の問題に帰されるのである。

ｎ
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２構成主義データベースの構想

片平克弘・高間智子

１．データベース構築の意図

研究活動をする上で文献調査は必要不可欠である。従来は図書館に出かけて行き、文献を捜

すのが当たり前であった。われわれは、一つの論文を読み、そこに参考文献が書いてあると、

それを図書館で捜し、入手し、また参考文献を探すという作業を繰り返してきた。しかし、

図書館の電子化が進み、電子ライブラリの普及と共に、これのような資料検索や確認のあり

方が変化しようとしている。

一方、われわれの研究関心である構成主義の研究成果はここ１５年間で飛躍的に増え続けて

いる。スピードの求められる時代、構成主義の研究に携わる研究者や実践家にとっては、より

早く、より効率的に最新の情報をつかむことが必要とされている。この分野の研究に関心を持

つ実践家の数も増えているが、研究のスタートにあたって、研究の動向や概要を知るための情

報がなかなか入手できず困っているという声を聞くようになった。

そこで、本研究では、「図書館の新刊雑誌に紹介された論文を読みたい｡｣、「子ども達の理解

研究に関する動向を調べたい｡｣、「素朴概念や概念変容に関する研究成果を調べたい｡｣、「科学

概念の調査問題の代表的なものを知りたい｡」等々の要求に答えられるデータベースのプロト

タイプの開発を試みることにした。本データベースは、構成主義研究の概要を把握し、それを

もとに本格的な研究や調査を進めるための手がかりにでき、さらに、構成主義研究の全体系を

知らなくても、各研究者の必要に応じた知識や文献を得られるものになることを目指した。

２．－次情報のデータ化の必要性

本研究では、研究活動に必要な情報の電子スクラップ化を積極的に試みている。文献等のフ

ァクトのデータをデジタル化すること、電子的情報を研究の補助手段として活用すること、さ

らに、用途に合わせていち早く情報を捜しあてることの可能性についても検討している。

電子スクラップ化のポイントは、どの種の資料を取り込み、それをどのような形で整理し、

利用するかを明確にすることである。本研究では、構成主義の文献をデータ化する際に、これ

から研究を始める初心者に役立つものを優先的に選択した。研究をスタートし、どの本やどの

論文から読み初めて良いかわからない時に、このデータベースを活用することで、いち早く目

的に合った文献を探し、研究の概要をつかむことができる。今回製作したデータベースでは、

電子的な利用説明までは作成できなかったので、本報告書の中でできるだけわかりやすい効率

的なデータベースの使い方について説明した。

３．データベースプロトタイプの作成手順

昨今では、コンピュータ本体のハードディスクの容量が飛躍的に増し、数ギガという大容量

のデータも容易に扱えるようになったので、本研究では、画像ファイルを積極的にデータベー

ス化している。スキャナで論文等の一次情報をコンピュータに取り組むことによって、素材を

そのままの形で提示でき、新たな情報活用の可能性が広がった。スキャナからパソコンに取り

込んだ両像ファイル形式のデータに対しては、素材をそのまま保存するだけでなく、必要に応
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じて加工をほどこした。特に、画像データの中に含まれる文字情報は、ＯＣＲの作業を行うこ

とにより、テキスト化できる。これにより、ファイル内での全文検索、並べ替え、置換などの

作業が可能となり、データの容量も軽減できる。ＯＣＲでテキストデータにして保存すべきも

のは、印刷物の文書、ゼミ資料、ワークシート、デジタル情報として保存していない手書きの

資料などである。しかし、完全な状態にテキストデータ化するには、変換後、元の原稿と照ら

し合わせ、チェックし、修正する作業が不可欠である。ＯＣＲを利用し、文字情報を電子的な

形態でデータベース内に入力・保存するには手間がかかることを意識しておく必要がある。

４．画像管理ソフトの効果的な利用

今回のデータベースの作成では、スキャナ付属の画像ファイル管理ソフトを用いた。これら

のソフトでも、ＢＭＰ（ビットマツプ）形式やＴＩＦＦ（テイフ）形式の画像ファイルの読み

込みを簡単に行うことができ、さらに、画像の加工や修正のための機能が付属しているので、

mii像データを用途に合わせて手軽に活用できる。画像管理ソフトは、画面に小さく表示される

取り込み両像を、ドラッグ.アンド・ドロップで自由に移動することができるものと、サムネ

イル形式で、取り込んだ順番にlimi像を整理するものとを併１１]した。前者は、画面上で111Fi番を入

れ替えたり、積み重ねたりでき、自分の机の上で書類を扱う感覚で作業ができる。書類や雑誌

の記事などデータの移動が伴う場合に使い勝手がよい。後者は写真のネガを利用する感覚で作

業ができる｡写真やイラストを多用する場合にはこちらの方がデータを扱いやすいと思われる。

５．作成したデータベースの検索方i古

検索には、メニュー形式とコマンド形式がある。本研究では、より手軽に情報にアクセスで

きる方法を提供することにより、多くの実践家にストレスなく使ってもらうことを考え、メニ

ュー形式からの検索も取り入れた。データベースの中に、どんな情報があるのかを知っている

のと知らないのとでは、検索の作業がまったく違ってくる。そこで、「データとしてどのよう

なものを扱っているのか」について紹介するメニュー形式を取り入れ、検索を効率的に行える

ようにした。

また、今回作成したデータベースでは、実践家である教師のために、研究の中で用いられる

用語の要約情報も加えたものもある。特に頻繁に出てくる用語を、簡単に理解できるようにす

るための工夫の一つである。この機能を用いることにより、見出し語の意味を知ることができ、

データベースを活用する際に役立つと考えられる。

６．本研究で開発したデータベースの課題と評価

データベース作成の際には、情報の入手・選択が重要であることは言うまでもない。しかし、

本研究では、データベース作成とその活用における一連の過程の中で、それそ､れの研究主題に

対する深まりが生まれることがわかってきた。さらに、研究者それぞれが持つ問題意識に即し

たデータベースを構築することで、より実践的な情報を取り入れ、使いやすいデータベースが

作成できる。このようなことを考えると、データベースを活用することだけでなく、発信者と

してデータベースを作製することの重要性を考えていくべきである。

取り込んだデータを保存・加工したり、公開する際には、著作権の問題が生じてくる。今後、

この問題をどのようにのりこえてデータベースを発展させていくかが大きな課題である。
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３理科学習指導と教師の支援体制の現状

清水誠

はじめに

平成１０年１２月に新しい学習指導要領が告示された。多くの教師が２１世紀に生きる児

童生徒の育成に向けて理科の授業実践に取り組んでいる。

しかし，今回改訂された学習指導要領に大きな影響を与えてきた学習する以前から

子どもが保有している素朴な概念を授業を通していかに構成しなおしていくかといっ

た構成主義学習論が課題としている点を解決するための授業方略が，十分に研究者か

ら授業実践に携わる教師に提示されてきたとはいいがたい。その一つに，教師は日々

の理科授業を実践するにあたってどのような支援を求めているのか，教師の支援はど

のようになされているのかといった理科学習指導の現状と教師の支援体制について明

らかにした研究は少ないという問題点が考えられる。

学校での学習指導がどのように行われているかを調べた調査研究には，学校で取り

組む研究の実態を調べたもの，教員の資質を調査したもの，理科学習の実施状況を学

習指導要領の実施状況との関係から調べた調査に大きく分けることができる。学校で

実践されている理科教育の実態把握に関する調査には，森本の報告叩にみることがで

きる。しかし，そこでの調査は研究校の報告書をもとに調査したものであり，教員一

人ひとりについての調査ではない。小学校教師の理科指導に関する資質の実態把握に

関する調査には，平田らの報告2）があるが，中学校の理科教師の理科指導に関する資

質の実態把握に関する調査はみることができない。学習指導要領の実施状況と問題点

からこれまでの授業について考察した研究には，奥村ら３），富樫ら４）５），清水6）の

報告書等にみることができる。しかし，これらの研究は日々教師が児童・生徒に教え

ている内容にまでは十分踏み込んでいるとはいいがたい。

そこで，本研究ではこうした点を踏まえ，はじめに，教師がどのような内容につい

て授業研究をおこなっているかを調べることで教師の関心の傾向や指導上の困難な点

を明らかにし，次に教育指導行政による現職教育の現状を明らかにすることで行政

サイドからの教師の支援がどのようにおこなわれているかを明らかにすることにした。

このことを通して，今教師が求めている支援を明らかにし，理科におけるミスコンセ

プションの変容を目指した構成主義データベースの開発に向けての基礎資料とするこ

とにした。

ｌ教師の理科学習指導の現状

(1)教師の観察や実験の指導に関する実態

平田らは，小学校教師の観察や実験あるいはそれらに伴う操作や技能の指導に当た

り，彼らが何らかの困難を感じているものがあるか。あるとすればそれはどのような

理由によるのかを調査し，次のような報告をしている７）。
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・何らかの困難を感じている小学校教師の割合が相対的に高い項目は，「生き物の

解剖」「星や星座の動きの観察」が上位に位置し１以下「地層の観察」「岩石の分類」

「動植物の飼育・栽培」「ii1I111の観察」「太陽や月の動きの観察」「薬品の調製や取

り扱い」「動植物の分類」といった順位になっている。

・小学校教師が理科の実験・観察等に困難性を感じるケースに，教師自身の観察や

実験等に関する経験が乏しいことに根本的な原因があるといったパターンと子ども達

に十分に意味が理解できるように実施したりすることが物理的に難しく，そこに根本

的な原因があるといった２つのパターンがある。Ｃ区分（地学）のとりわけ天体を対

象とする観察に，後者のパターンに属するケースが多分に存在している。

同様なことを調べた調査報告に，小学校教師の観察や実験の指導に関する実態を調

べた岐阜県教育センターの報告がある８’・教師の回答を調べた結果は，次のようであ

る。

・多くの教師が観察・実験に困難さを感じている指導内容を各区分別にみると，Ａ

区分（生物）で「動植物の飼育や栽培」・「動植物の分類」・「生き物の解剖」，Ｂ

区分（物理・化学）で「薬品の調製や取り扱い」，Ｃ区分で「河川の観察」・「太陽

や月の動きの観察」・「星や星座の動きの観察」・「地層の観察」・「岩石の分類」

をあげている。

・教師は，観察や実験のための機器や部品が不十分であることや予備実験や教材づ

くりの時間がないと感じていることをあげている。

・教育センターに２回以上参加した受講者は，自分自身に観察や実験の経験がなく指

導しにくいとする割合が減少する。

この岐阜県教育センターの報告は，平田らの調べた結果とほぼ一致することがわか

る。

(2)教師はどのような内容について授業研究に取り組んでいるか

多くの教師は授業研究をどのような内容項目について重点的に行っているのだろう

か。

２８校の小学校教員が参加して埼玉県で行われた平成１０年度小学校教育課程研究協議

会での提案資料を参考に，その概要を調べてみたのが表ｌである。なお，１校で複数

の授業実践をおこなっている学校もあったので回答数は発表校数を上回っている。ま

た，そこでの研究主題は「一人一人の主体的な問題解決活動を重視し，科学的な見方

や考え方を育成する学習指導と評Iilliの工夫改善」であり，研究主題が授業研究で取り

上げる内容に大きな影響を与えることはないと考えられる。

表ｌからわかるように，Ａ区分の題材を取り上げて考察した発表が14校，Ｂ区分の

題材を取り上げて考察した発表が17校，Ｃ区分の題材を取り上げて考察した発表が４

校であった（同一枝が，複数の区分を取り上げた発表を含む）。Ｃ区分の題材を取り

上げて考察した発表が極端に少なく中でも天文領域が取り上げられていないことがわ

かる。

森本は，２６道県，５２の小学校の理科教育研究枝の実態を調査し研究紀要に載せら

れている実践記録，公開授業の単元数をみるとＢ区分が253件と他の区分に比べ，ず

７



ぱ抜けて多く，Ｃ区分が43件と一番少ないと報告している９）。

以上の研究調査の結果からわかることは，小学校の教師が小学校理科で扱われてい

る観察や実験あるいはそれらに伴う探作や技能の指導に当たり，困雌を感じているも

のは共通しており，困難さの感じ方は生物や地学の観察を必要とする内容に集中し

特にＣ区分に集中しているといえよう。

表１平成１０年度小学校教育課程研究協議会で取り上げられた内容項目

埼玉県における教育課程研究協議会の結果と森本の報告を総合すると，授業研究が

多く取り上げられている内容は教師にとって興味のある対象であるとともに，取り上

げられることの少ないＣ区分は授業研究の対象にするには何らかの困難があり対象と

しにくいということが伺える。

一方，中学校の教員ではどうであろうか。２７校の中学校教員が参加して埼玉県で行

われた平成10年度中学校教育課程研究協議会での提案資料を参考に，その概要を調べ

てみたのが表２である。なお，２７校中６校の教員の資料は選択教科やコンピュータソ

フトの開発といった内容であったため，分析は21校の教員の資料についておこなった。

小学校と|【1じょうに，１校で複数の授業研究をしている学校があるため回答数は調査

校数を上回っている。また，そこでの研究主題は「３年間を見通した理科の指導計画

の作成及び学習指導と評価をどのように工夫すればよいか」というものであり，研究

主題が授業研究の内容に大きな影響を与えることはないと考えられる。

８

３年 ４年 ５年 ６年 計

Ａ
区
分

植物のつくりと育ち方

動物のつくりと育ち方

(1校）

人の体のつくり

植物のくらし（1校）

動物のくらし

人の活動と環境

植物の発生と成長・結実

(2校）

動物の誕生と成長(4校）

人の発生や成長(1校）

植物の成長と養分(3校）

動物の体と養分

人の特長と環境(2校）

1４

Ｂ
区
分

空気･水の性質

光と音

電気と磁気(1校）

金属・水･空気と温度(3校）

物の重さ（１校）

電気や光の働き（1校）

物の溶け方(3校）

てこ（１校）

おもりの働き（2校）

水溶液の性質(3校）

物の燃え方と空気(2校）

電流の働き

1７

Ｃ
区
分

石と土(1校）

日なたと日かげ

流れる水の働き（1校）

自然界の水の変化

天気と気温の変化(1校）

太陽と月

土地のつくりとでき方

(１校）

星とその動き

４

ｌ分野 ２分野

(1)身の回りの物質とその変化（４校） (1)植物の生活と種類（６校）



表２平成１０年度中学校教育課程研究協議会で取り上げられた内容項目

表２から，ｌ分野を１９校が２分野を20校が取り上げており，中学校では授業研究に

取り上げる内容に分野のかたよりはないことがわかる。しかし，分野の中をさらに分

けてみると，ｌ分野では物理領域８校，化学領域11校となっている。化学領域が少し

多いがあまり大きな差はないことがわかる。２分野では，生物領域14校，地学領域６

校となっており，生物領域での授業研究が多いことがわかる。さらに地学領域の授業

研究の詳細をみると，（６）大地の変化と地球の内容のうち２校は「地球と人間」につ

いて取り上げたものであることがわかった。純粋に地学領域を取り上げて授業研究し

ている学校は３校となり，地学領域が他の領域に比べ特に少ないことがわかる。小学

校との結果を比較すると，中学校でも地学領域，特に天文領域は小学校と同じように

授業研究が少ないことがわかり，一方，生物領域の内容は中学校では多く取り上げら

れていることがわかる。

教師の支援をするにあたっては、ここで明らかになった授業研究が少ない原因を検

討することが必要であるといえる。その際，平田らが報告している困難`性を感じる２

つのパターン，教師自身の観察や実験等に関する経験が乏しいことに根本的な原因が

在るといったパターンと子どもたちに十分に意味が理解できるように実施したりする

ことが物理的に難しくそこに根本的な原因があるといったパターン10）について考慮

する必､要があろう。

(3)理科教員の研究主題の傾向

森本は，平成３．４（1991.1992）年度の小学校理科教育研究校の研究主題の傾向

を奥井が昭和5９．６０（1984.1985）年に実施した研究’］）’２）と比較し，育成すべき

児童像では「興味・意欲・態度」と「主体性」の多さが目立ち奥井の分析結果と同様

な傾向が見られるとしている１３１。また，指導方法については奥井と同じように「問

題解決・体験的活動・探究活動」が一番大きな割合を占めているとしている。奥井の

調査に比べ多くなっている言葉は，「個別化」であることを指摘し，さらに細かく分

析すると「体験」と「問題解決」という言葉が多くなっていることを指摘している。

そこで，平成元年に告示された現行の学習指導要領が完全実施され各学校では定

着・深化の時期にある平成７（1995）年度から平成９（1997）年度の間に埼玉県で開

催された小・中学校の教員による理科教育研究発表会の発表主題と内容を分析してみ

ることにした。ここでは，奥井・森本の調査結果と比較するため，奥井の基準’４）’５）

に準じて研究主題を「理科教育の指導方法」（横軸）と「育成すべき児童像」（縦軸）
の２つの座標軸により分類することにした。

９

内
容

(2)身の回りの物理現象（４校）

(3)化学変化と原子・分子（３校）

(4)電流（２校）

(5)化学変化とイオン（４校）

(6)運動とエネルギー（２校）

(2)地球と太陽系（２校）

(3)動物の生活と種類（４校）

(4)天気とその変化（１校）

(5)生物のつなが'）（４校）

(6)大地の変化と地球（３校）



小学校教員27人の理科教育研究発表会の発表主題と発表資料を分析した結果は，表

３のようであった。なお，発表者の主題とその指導方略が複数にわたるものがあった

ため，その主題に対応させて指導方略を発表資料から分析した。そのため，計は発表

者数を上回っている。

調査数が少ないので，断定的なことはいえないが，縦軸の「育成すべき児童像」で

は「意欲，興味・関心」と「科学的な見方や考え方」が28.9％，２６．３％と割合が多い

ことが目立つ。奥井・森本の結果に見られるように，「意欲，興味・関心」が多いが，

「主体性」が少なく，「科学的な見方や考え方」を深める実践研究が多いことがわか

る。これは，今回の調査が直接理科を指導している教員の発表主題であるため，現行

の学習指導要領の目標を達成しようとする考えの現れと考えられる。

表３小学校教員の発表主題と発表資料の分析

横軸の「指導方法」については，奥井・森本の結果と同じように「問題解決の方法

の工夫」が多いことがわかる。これをさらに詳しく調べてみると，「問題解決の方法

の工夫」が奥井の調査で8.7％，森本の調査で30.8％，今回の調査では23.7％と奥井

の結果より高く，森本の結果より低いことがわかる。森本の調査などと総合してみる

1０

教材・

教具の

開発

観察・

実験の

工夫

指導計

画の見

直し

評価の

工夫

表現活

動の工

夫

問題解

決の方

法の工

夫

体験的

活動の

工夫

環境の

整備

コンヒーュー

タの活

用

その他

計

欲 興味･関心 ２ １ ３ ３ １ １ １１

思考力･判断力.

表現力

１ １ １ ３

主体性 ２ １ ２ １ ６

科学的な見方．

考え方

２ ２ １ 1 １ １ ２ 1０

個性 1 1 ２

問題解決能力 １ １ １ ３

自然認識 １ 1

生きる力 1 １

感受性 １ １

計 ６ ４ ５ １ １ ９ ６ １ １ ４ 3８



と小学校の教員は問題解決の方法の工夫に最も関心を払っていることがわかる。一方，

「評価の工夫」「表現活動のＩ夫」「環境の整備」「コンピュータの活Ⅱ}」について

は研究上での取り組みは少ないことがわかる。

中学校教員26人による理科教育研究発表会の発表主題と発表資料を分析した結果は，

表４のようであった。なお，１人は理論のみを述べたものであったので25人の発表主

題と内容を分析してある。小学校教員の分析と同じく，発表者の主題とその指導方略

が複数にわたるものがあったため，その主題に対応させて指導方略を発表資料から分

析したため，計は分析者数を上回っている。

表４中学校教員の発表主題と発表資料の分析

表４を見てわかることは，小学校教員に比べ「育成すべき児童像」では「意欲，興

味・関心」が圧倒的に多い。中学校教員が理科への興味・関心を高め，意欲を高める

ことに関心が高いことがわかる。一方，「科学的な)し方・考え方」を深める実践研究

は小学校に比べ少ないことも特徴的である。「主体性」の育成については．「意欲，

興味・関心」の次に位置しているが森本が調べた小学校理科教育研究枝の実態とは大

1１

教材・

教具の

開発

観察・

実験の

工夫

指導計

画の見

直し

評価の

工夫

表現活

動の工

夫

問題解

決の方

法の工

夫

個を生

かす工

夫

環境の

整備

コンヒ゜１－

タの活

用

その他

計

意欲 興味･関心 ７ ２ ３ ２ １ １ 1 1７

考力・判断力・表

現力

０

主体`性 1 １ １ １ １ ５

科学的な見方.

考え方

1 I 1 ３

個性 １ １ ２

問題解決能力 １ １

自然認識 １ １ 1 ３

生きる力 １ １

意志決定能力 １ 1

計 １２ ３ ２ ５‘ １ ３ １ ３ １ ２ 3３



きく違っていることがわかる。

また，「指導方法」では小学校教員が「問題解決の方法の工夫」に最も高い関心が

あったが，中学校の教員は「学習指導の工夫」よりも「教材・教具の開発」に圧倒的

に関心が高いことがわかる。

さらに，中学校では小学校に比べ「評価の工夫」に関心が高いのも特徴的である。

一方、「体験的活動の工夫」が中学校では見られなかったことも特徴的である。また，

小学校と同じように「表現活動の工夫」「個を生かす工夫」「コンピュータの活用」

の工夫に関する実践研究が少ないことも指摘できる。

ところで，構成主義学習論が示す「子どもは学校での正式な授業を受ける前から，

何らかの考えや概念を有している」という考えに立つと，中学校の理科教師がこうし

た「教材・教具の開発」に高い関心を示す理由の一つに，遠西が「これまで我々は，

子どもを無能で環境に対して消極的な存在とみてはこなかっただろうか。だから，授

業の導入部ではもっぱら子どものモチベーションを高める工夫がなされてきた。」と

述べている’６）ことが含まれていないだろうか。清水がおこなった調査に，小・中学

校の教師は子どもは授業に臨む前から何らかの考えをもっていることがわかったが，

教師の子ども観は必ずしも構成主義学習論を踏まえての子ども観ではないという結果

'７）を考えると、こうした「教材・教具の開発」も必ずしも構成主義学習論が示す子

ども観から生じているとはいいがたい。構成主義データベースの構築にあたってはこ

うした点からの「教材・教具の開発」の見直しも必要となろう。

２現職教育の現状と課題

(1)研修の実施状況

現職教育はどのように行われているのだろうか。埼玉県で行われている理科授業に

関係する小・中学校の教員研修をみると，埼玉県教育局が主催する研修，県立の南・

北の両センターが主催する研修，各市町村が主催する研修，各学校で開催される研修

に大きく分けることができる。ここでは，各市町村で開催される研修及び各学校で開

催される研修は，財政基盤により開催がまちまちであるので，県が主催する研修につ

いてのみまとめることにする。

平成10年度の埼玉県教育局が主催した研修は，研修教職員の経験段階に応じて行わ

れる悉皆研修の初任者研修・５年次研修・１０年次研修，埼玉県下同一の研究主題をも

とに研究協議し文部省が主催する教育課程研究発表大会につながる小・中学校教育課

程研究協議会（数年ごとに必ず各学校の1名の教員が参加），希望者の中から選考さ

れ派遣される長期研修・大学院現職教員派遣があげられる。

しかしながら，初任者研修・５年次研修・１０年次研修では研修内容が理科以外にも

数多く用意されており，理科の研修が最も多い初任者研修でさえも小学校，中学校と

もに年間の中で４１，１と理科の指導法や観察・実験等の実習に当てる時間は少ない。ま

た，長期研修・大学院現職教員派遣は，充実した研修であるが予算の関係もあり選考

ざれ派遣される教員数は両方あわせて毎年１０名前後と少ないのが現状である。

さらに，こうした研修の成果については，小・中学校教育課程研究協議会でみれば，

１２



参加した教員が各学校で報告することになっているがそれらの記録が十分保存されて

いるとはいいがたい。長期研修等の成果についても，報告書が作成されてはいるが各

学校には配布されてはおらずその成果が浸透しているとはいいがたい現状にある。

研究成果の蓄積とその成果を閲覧できる環境の整備が必､要とされていることがわか

る。

一方，平成１０年度の埼玉県立南教育センター及び埼玉県立北教育センターの両セン

ターにおける小・中学校の理科の研修講座は，表５に示すとおりである。なお，これ

らの研修はすべて希望研修となっている。

表５埼玉県立南・北センターが実施した希望研修

中学校共通の研修会は宿泊を伴う地学実験研修会，

修会，植物現地研修会，生物と地学及び環境問題（

表５に示すように，小 生物臨

海実習研修会，天体観測研修会，植物現地研修会，生物と地学及び環境問題の内容に

ついて教員が選択して研修する自然観察現地研修会並びに自らの研究テーマをもとに

県立北教育センターで研修を進める理科指導実践研修会の総数で６つの研修会と小学

校教員と中学校理科教員対象の理科教育研修会が開催されている。埼玉県の教育セン

ターが現有のスタッフで精力的に理科教員の研修に取り組んでいる様子が伺える。ま

た，実施されている研修会名をみると生物領域や地学領域の研修が多いことも特徴的

である。埼玉県の教育センターが教員のニーズに応えて研修会を開いていることがわ

かる。しかしながら，各研修会の定員は30名～50名であり830校を超える小学校と４２０

校を超える中学校を抱える埼玉県において，理科の研修会は決して十分な研修回数が

1３

研修名 対象 実施日数 定員

小学校理科教育研修会 小学校教員 ３日 ４８

中学校理科教育研修会 中学校理科教員 ４日 ３０

天体観測研修会 小・中・高校・特殊教育諸学校 １泊３日 ３５

地学実,験研修会 小・中・高校・特殊教育諸学校 1泊３日 ３０

生物臨海実習研修会 小・中・高校・特殊教育諸学校 1泊３日 ３０

植物現地研修会 '卜・中・高校・特殊教育諸学校 ２日 ５０

自然観察現地研修会 小・中・特殊教育諸学校 ５日 ４０

理科指導実践研修会 '｣、・中学校教員 １０日 各1０
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’ 確保されているとはいいがたい。このことは，他県でも同様なことが鳩貝の調査から

も指摘されている’８）。
|｜
'’ (2)研修担当者の勤務年数

平成８年度における埼玉県教育委員会の理科担当指導主事（教育センターを含む）

18人の経験年数を調査してみると，新任者４人，２年目７人，３年目６人，４年以上

１人と３年以下の指導主事でほとんど占められていることがわかる。こうした現状は，

市町村の理科担当指導主事も同様の傾向である。

鳩貝は，全国の理科担当所員の経験年数を調査し，新任の所員が全体の19.4％，２

年目の所員が22.2％，３年目の所員が14.5％を占め，過半数が３年未満の所員を占め

ることを報告している’９）。

現職教育にあたる指導主事がおよそ３年で人事異動していくこうした現状は，教育

指導行政の一つの役割である指導方法や教材等の長期にわたる研究がなされにくい状

況を生みだし，研究センターの役割の一端である学校の教員が日々の授業に活用でき

る教材や教材生物等の提供センター的な役割も難しくしている。

'｜
|，

おわりに

本稿では，構成主義データベース作成のため。教員の理科学習指導と教師の支援体

制の現状について調べてみた。

その結果，小学校では地学領域の授業研究がほとんどなされていなことがわかった。

中でも，天文領域はほとんどなされていないことがわかった。中学校では，生物領域

は比較的よく授業研究されているが小学校と同じく地学領域，中でも天文領域や気象

領域を取り上げている授業研究が少なかった。一方，化学領域は比較的よく授業研究

されているといった結果であった。

また，どのような児童・生徒を育成したいと考えているかでは，小学校教員は「意

欲，興味・関心」や「科学的な見方・考え方」の育成に強い関心を示し，中学校教員

はことのほか「意欲，興味・関心」の育成に強い関心を示していることがわかった。

指導方法では，小学校の教師が「問題解決の方法の工夫」といった学習指導の方法に

高い関心を示したが，中学校の教師は「教材・教具の開発」に高い関心を示している

ことは，小学校では自らの問題をどう解決していくかといった学習指導要領等で課題

としている点に取り組んでいるということがわかり，中学校の理科の教師は，それ以

前の理科の授業にいかに生徒に興味・関心をもたせるかといった課題に直面している

ということがわかった。

一方，現職教育については教育委員会や教育センターが教員のニーズに応えられる

よう埼玉県立の南・北教育センターの研修に見られるように生物領域や地学領域の研

修で組まれていることもわかった。しかし研修が対応できる教員数には十分とはい

えない現状にあることもわかった。

こうした現状を補完するために，教師支援のデータベースの構築が求められている
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といえよう。
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４特定研究室用教育研究情報蓄積支援システムの設計と開発

益子典文

「これら二つの』性格を持つ業績を，私は以下では「パラダイム」paradigmと呼ぶことにす

る。…その言葉を選ぶ際に，私は実際の科学の仕事の規範となっている例一法則，理論，

応用，装置を含めた－があって，それが一連の科学研究の伝統をつくるモデルとなるよう

なものを，この言葉で示そうと考えたのである｡」（クーン，トーマス「科学革命の構造｣）

１．研究の目的

教育は科学か，という問いに対しては，心理学でさえもはっきりと「Yes」と答えること

ができないであろう。なぜなら，クーンの言うような通常科学，異常科学の区別以前に，学

問としての普遍的な知識体系や，研究方法論，世界の最先端を行く研究の存在可能性それ自

身があやしいからである。これは，次のようないくつかの事情があるためである。

①教育研究は学際的な性格を持つため，特定の研究テーマのために参照する教育以外の研究

領域が，研究者毎に異なること（例えば，同じ理科教育で児童・生徒の認知を研究している

研究者であっても，「物理」「生物」などの対象が異なるのはもちろんのこと，ある研究者は

常に認知科学研究の流行を追い，別の研究者はピアジェの研究をベースにしている，という

ことが当たり前である)。

②研究遂行の方法論や研究の価値は，`教育研究者個人を中心として形成され，その研究者に

訓練された学生に受け継がれて行くという，極めて局所的な性格を持つこと（例えば，ある

研究者は研究成果を授業で利用することを前提に研究を行うが，別の研究者は研究成果のた

めであれば児童・生徒に大量の調査を行うことを厭わず，授業での適用可能性など考慮しな

い，ということが当たり前である)。

しかし一方，教育研究にもクーンの言うような「実際の研究の規範となっている例であっ

て，それが教育研究の伝統を作るモデルとなるようなもの」が存在するのも確かである。教

育研究の伝統を作るモデルとなるようなものは，同じ研究テーマを持つ研究者であっても，

上記②のように，現実に，研究室毎に異なっている。それは，外国の文献の場合もあるし，

指導教官の思想を非常にうまく表現した大学院生の論文の場合もあるだろう。また，同じ研

究室であっても．他の教育研究領域のムーヴメントに従い，数年毎に変化するかもしれない。

学部生の卒業論文の場合には，教育研究の概観が把握できればよいが，修士課程以上の学

生に対して研究能力を育成する場合，その研究室の「教育研究の伝統」を意識化することが

重要になる。通常，このような意識化は，指導教官や先輩の学生と，大学院生自身との対話

を通して行われる。すなわち，大学院生が自分自身の研究課題を解決する過程で，先輩の仕

事の手伝い，指導教官の情報の取捨選択等をもとに学習されるのである。

このような，研究室の「教育研究観」の形成は，これまで研究者としての後継者育成のた

めに行われて来た。しかし，修士課程の位置づけが，研究者育成から一般社会人（現職教員）
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の資格としての位置づけに変わりつつある現在では，興味ある文献を読んで好きなことを研

究し，修士論文が書けなかった場合には，完了するまで修了を延期して研究を継続すればよ

い，という旧来の後継者育成の考え方では研究能力育成のための教育を遂行することはでき

ない。したがって，「特定研究室」における研究情報を蓄積し自由にそれらを参照・加工

し，特定研究室における教育研究パラダイムを効果的に学習することの支援が必要なのであ

る。

２．特定研究室用の研究情報

それでは，特定研究室のパラダイムを顕在化し，具体的にどのような情報を蓄積．参照．

加工して行けばよいであろうか。次に，システムが備えるべき機能的要件について述べる。

（１）研究「過程」で生み{１１されるデータ

特定研究室の教育研究パラダイムの学習において，もっとも障害になるのは，先輩の研究

成果を読んだだけでは，どのような研究過程を経たのかがよく分からない点である。通常，

研究成果としての論文には，

①研究遂行過程での産物である，構想発表会などの資料や統計処理の方法など（中間産物）

②学会等のレジュメで引用した文献内の重要な図表等（文献内特定情報）

③各参考・引用文献内の重要な情報や図表等の有用性（学生自身の主観的評価）

は書かれていない。それは，研究遂行過程が非線形，非単調，帰納的に進行するのに対し，

研究論文は線型，単調，演繩的に再構成して記述されるため，「研究活動」と「研究報告」

の間にズレが生じるからである。しかし，研究成果としての論文には含まれない，この「研

究遂行過程」においてなされる種々の意思決定において，特定研究室パラダイムの学習に有

用な判断基準が多く示されるのである。そこで，本システムの機能の第一として，研究成果

の論文作成過程で生成された中間産物のデータ，参考・引用文献等から選択された種々の情

報を，判断基準とともに，特定研究室パラダイムに沿って取捨選択した結果を蓄積する機能

が必､要になる。

（２）文献の「価値」情報

第二に，参考・引用される文献の価値である。通常，学生の研究テーマが未熟な状態では，

指導教官はいくつかの問題絞り込みのための情報として，文献や本を与える。それが方法論

の場合もあるし，研究内容の場合もあるだろう。これらの場合，先に述べたように，教育研

究室毎に研究テーマ，研究方法に合わせて参照する文献が，ある程度定まっていると思われ

る。したがって，研究室で作成された論文のうち，どのような文献が，どのような論文で多

く参照されているのか，研究室内で蓄積された情報をもとに分析できれば，それは特定研究

室内における文献の重要性に対する－つの目安となるであろう。

（３）研究室ＯＢとの相互情報交換が可能なこと

第三に研究室のＯＢも含めた情報の登録と検索が必要な点である。現職教員の場合，修

了後は学校現場に戻り，学校改善・授業改善を指向した研究を継続することになる。その際

に，自分が研究してきた領域の最新情報を参照したり，後輩が現在遂行している研究につい
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て研究者としての教師という立場からアドバイスを与える機能が必要になる。

３．システム構成

次に，実現するシステムのハード・ソフトの要件について検討を加える。

（１）特定のメンバー間でデータ共有できるシステム

研究室の構成メンバーは，新しく研究を開始する大学院生ばかりではなく，学部生および

研究室ＯＢも多く存在する。これらの構成メンバー間の情報共有を可能とするためには，デ

ータの入力／検索がどこにいても可能な形，すなわちインターネットを利用できることが

望ましい。

（２）利用方法が直観的に理解しやすいシステム

独立のソフトを開発するよりも，日頃利用しているアプリケーションをそのまま使うこと

ができれば，学習のための時間を割くことなくデータの入力／検索が可能である。特にＯＢ

は学習のための時間を割くことが難しいため，出身研究室との情報交換が希薄になるケース

がある。そのため，Ｗｅｂベースでシステムを実現できることが望ましいＯ

（３）パソコン間のプラットフォームに依存しないシステム

どのようなパソコンを利用するかについては，各個人の好みや研究室の予算状況，学校で

導入されている機種等により，さまざまに変わりうる。また，ｌで述べたような，特定メン

バー間でデータ共有するためには，ある程度セキュリティーについても考慮する必要がある。

したがって，特定のパソコン機種に依存しない．プラットフォームで実現できる，サーバー

／クライエント型のシステムが望ましい。

（４）具体的なシステム構成

システム構築にあたっては，３つの機能的要件および３つのハード・ソフトの要件をもと

に，準備を行った。

その結果，次のようなプラットフォームでシステムを構成することにした。

・ハード：ＡＴX互換，Pentium2001冊z，1281V田メモリ

・ＯＳ：Linux2､O0Slackware

Webサーバー：Apache1.3.1

・スクリプト言語：ＰＨＰ（HypertextPreprocessor）３．０．５

・データベース：PostgreSQL6､３．２

ハード以外のソフトは，オープンソース運動に参画しているソフトであり，ＧＮＵライセ

ンスに基づく限り，無料で利用することができる。

特に，本システム開発にあたって重要なのは，スクリプト言語とデータベースである。

スクリプト言語のＰＨＰは，サーバー／クライエント型のアプリケーション開発において，

Web用のｈｔｍｌファイル内にスクリプトを記述し，クライエントからの要求に応じてサーバ

ーサイドのＰＩＰモジュールが処理を行い，その結果をクライエント側にｈｔｍｌファイルとし

て送信するものである。スクリプトコマンドの中には，多数用意されており，従来のｃ言語

やPerｌによるＣＧＩと比較すると，
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・MySQLMiniSQL，PostgreSQLなどの，多くのオープンソースコードＤＢＭＳとやりとり

するためのコマンドが多数用意されている。また，フアイルアツプロードもサポートしてい

る。

・プログラムのエラーがｈｔｍｌファイルで表示されるので，html-データベースーP眠の連

携を取りながらデバッグ作業を容易に行える。

ＷｅｂサーバーApacheのモジュールとして動作するので，処理が高速。

などの特徴がある。

4．システム設計

これまでの議論を踏まえたシステム全体の関係を図ｌに示す。

イ
ウ

ア
エ

html内のフォーム・データ

ＤＢアクセス

）コネクション確立
）ＤＢオープン
）問い合わせ
）ＤＢクローズ

）ファイルアクセス

問い合わせ結果

結果処理

）配列処理
）html形式に整形

皀

■■■

■■
￣

F千J￣￣囮に

イエントエント

図１特定研究室用教育研究情報蓄積支援システム

本システムは，サーバー／クライエント型のシステム構成であり，インターネットに接続

された端末から，NetscapeやInternetExplorerなどの閲覧ソフトを使ってアクセス可能

である。

（１）テーブル構造

PostgreSQL内のテーブルは，次の４つから成る。PostgreSQLでは，データを登録すると，

個々のデータにオブジェクトＩＤが自動的に付力Ⅱされる。このオブジェクトＩＤをインデッ

クスとして，４つのテーブルをlMJ係づけることとする。
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まず第一に，研究室内で引用／生産された文献の情報に関するテーブルである。文献には，

論文ばかりではなく，本y訳書，会話などの種類がある。ここでは，プロトタイプとしての

システムの実現を第一に考え，「雑誌論文」および「本の中の章」という２つの情報の蓄積

を対象にし，この２つの情報を,基本情報用テーブルと追加情報用テーブルで蓄積する。

■テーブルpaper（基本情報・論文・本用メイン）

ｐ－ｉｄＩＤ＊ｉｎｔ

引用用ＩＤｒｉｄｉｎｔ

本あるいは論文p-or-bint2

著者（複数；区切り）p-aLlthortext

著者ローマ字p-authorrtext

論文タイトル ｐ－ｔｉｔｌｅｔｅｘｔ

雑誌名p-nalnetext

巻ｐ－ｖｏｌｉｎｔ４

号ｐ－ｎｏｉｎｔ４

ｐ－ｐｐページｔｅｘｔ

出版年p-pubyearint4

■テーブルｂｏｏｋ（本の場合の追加情報）

ＩＤｂｉｄｉｎｔ

ｐ－ｉｄリンク先ＩＤ＊ｉｎｔ

編著者bauthortext

本タイトルｂｔｉｔｌｅｔｅｘｔ

出版社b-publishtext

次に，各文献情報に対して追加される，研究室内の情報である。この情報は，画像やレジ

ユメ等の文書ファイルそのものをサーバーにアップロードし，その際にＰｌＰ３内でファイル

名が重ならないように，投稿日時の数値をファイル名，ディレクトリ名に付加した上で，デ

ータベース内にリンク先を蓄積するものである。また，投稿者，投稿年月日，情報サイズ，

情報種類，情報サイズは，postgreSQLおよびPHP3の関数を利用して情報を登録する。

■テーブルinfo（文献に対する追加情報）

情報ＩＤｉｉｄｉｎｔ

ｐ－ｉｄｌＤ＊ｉｎｔ

投稿者iauthorcurrentuser

投稿年月日ｉｄａｔｅｄａｔｅ

情報タイトルｉｔｉｔｌｅｔｅｘｔ

情報サイズｉｓｉｚｅ ｉｎｔ

情報種類ｉ－ｔｙｐｅｔｅｘｔ

リンク先ｉｌｉｎｋｔｅｘｔ

情報説明ｉ－ｅｘｐｔｅｘｔ
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研究室で生産された論文内で引用されている，研究室内パラダイムを明確化するために，研究室で生産された論文｜

ﾘ|用文献情報を，ＩＩＥ]々の文献に付けＤＩＩえるためのテーブルも用意する。

■テーブルrefer（文献引用情報）

引用情報ＩＤｒｅｆｉｄｉｎｔ

引用元ＩＤ＊ ｐ－ｉｄｉｎｔ

引用先ＩＤ＊ｒｉｄｉｎｔ

5．システムの動作

システムのメニューは次の図２のようになっている。

－IｐＩｘ

＝～：

■■

の各JW1舌■､６J）うぢ･蒋定のも０

図２初期メニュー

メニューは，情報登録が「文献情報の登録」「引用文献の登録」「文献の登録」の３種類，

情報参照が「文献情報の参照」「引用情報の表示」の２種類，そして「各種情報の削除」で

ある。ここでは，具体的な動作を述べるため，情報登録→情報参照の順に動作を述べる。

（１）文献の登録

新規にデータベースに，文献を登録する画面である（図３）。

２２



閂（狙諏の鳩舎

５

図３文献登録画面

第一フィールドで「論文」または「本の章」を選択する。「本の章」を選択した場合，編著

者，本タイトル，出版社の情報が，ｂｏｏｋテーブルに登録される。

これらの情報を記入の上「登録する」ボタンを押すと，次の図４のような両面になる。こ

れは，PostgreSQLにコネクションを確立する際に．ユーザー登録されているかどうかを確

認するための入力要求である。ここで登録に失敗すると，情報登録は行えない。このような

ユーザー認証は，情報登録ばか|)でなく，情報提示のメニューでも行われる。これは，研究

室内だけの閉じたネットワークを確立するためである。

１
１
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新規参照文献登録
論文また|ま本のチヤブター

｢霜うそ￣￣￣Z］

薯者名（複数の場合lまセミコロン；で区切る）

[＝〒~＝=＝＝￣==~弓＝－－－－ニニニー-－

薯者名ローマ字〈ファーストオーサーのＬ率tNome）

r－－‐一Ｆ一=＝

論文タイトル

｢苧学字宇学＝宇害学学＝苧一宇幸＝＝＝弓

雑誌名

「￣￣－－－￣￣

巻・号

巻ｒ~－－＝皀苧一一一-号;￣苧~－－－－雪！

ページ（ｘｘ－ｘｘ形式で）

｢－－－=~=＝＝

出版年（西暦４桁）

「－－－－－

以下の惜報は，本チャブターの場合'二記入する

編著者

Ｆ－－－=－－

本タイトル

－－

出版社

「苧宇宇弓宇宇＝

－－－－￣■￣~￣●￣の一一一一一一一一一ｃ－－－－◆－－◆◇￣●､＝凸のq●~s￣~￣◇■￣●■4巴十｡●－－~ｃ－－－Ｃ~~｡◇￣~●Ｓ－ｃ■･巴⑤△p･･｡o･ロ①｡Ｇ凸面UL甲■■■午■与早一宇■￣－－－４←●~…４△▲句－．－◆■＋△▲Ｂ－ｃ－■￣●■①一十⑤＋●●~+￣牛一◆o-■●凸●←●~ｷｩｰ‐－－－゜－－－ヶ●￣■Ｃ￣｡●￣￣Ｃ－Ｃ①－－■－－－－－‐●－－￣－ｃｓ－－－●￣Ｐ－Ｃ－－－－－■－－－－s

丑録するＩ箔ｏ３内容クリアＩ
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図４ユーザー認証両面

ユーザー認証に成功すると次の図５のようにpaperテーブルおよびｂｏｏｋテーブルに情報

が登録される。
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次のデータを登録します
－－－一句一「･｣△』－－－－－－■－．－－言笥一再〒■~奉閂勺貢＝÷一一一一一一一一一一一一一－－－

論文一本用データ

論文｡r本２
著者KieronCarolyn
ローマ字ｋｌｅｒａｎ
タイトルT矩･a,lylearnIngofaIgebra
雑誌名：
巻：
号：
ページ:33-56
出版年１９８９

藝営i剛:。

本用データ

p-id266720bid266721本タイトルReseorchl豆suesIntheLeornIngondTe･chlngofAIgebra出版社Ｌａｗｒｅｎｃｅ
ＥｒｌｂａｍＡ“ocIatez
げ゛－－．－－･゛-.-.--.-.,……△・・---,,゜？Pt-..-…,…,……･－．－－．－゜--゜-△.一一…．….．－゜．‐‐‐‐‐.－…｡｡－‐,’･△・－．ロー‐･’’－－－－．－－－－．．．－．－．－－．---.．‐｡‐・－．－－，‐,－…‐．-‐’－，’,。。－'････一合-.…‐----.-ゴー－．－．－．．－．．，…、・・－－…･･，」－．－．

量jil完了
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図５文献情報登録illli面

（２）引用文献の登録

引用文献の登録は，（１）で説明した各々の文献のうち，特定研究室で生ｉ

で引用されている文献を登録するものである。

メニューを選択すると，ユーザー認証の後，次の図６のような画面になる。

特定研究室で生産された論文内
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引用文献の登録(著者名アルファベットIEI）

ラジオポタンをチェックしてから，登録文献透奴ボタンを押してください

－－－－凹凸ﾏｰﾏｰｮｰ■ローュ■上=■＝■

登録文■綱l択へ’

櫻憤報投積者
1996、ａ=ｈ,ｋｏ

ｌ９９９ｋａｔａｈｌｒａ

ｌｇｇＢｋａｔａｈｉｒａ

１９９５ｋａｔａｈｉｒａ

ｌ９８９Ｉｎａ=ｈｉｋｏ

ｌｇ８１、a乞ｈｉｋｏ

ｌ９ｇ５、a=ｈＩｋｏ

１ｇｇ５、B=ｈＩｋｃ

ｌ９９３、ａ写ｈｌｋｃ

ｌｇ９５ｋａｔａｈｉｒａ

１９８４、季ｈｌｋＯ

１”４Ina三ｈＩｋｏ

ｌｇ９２ｍａＥｈＩｋｏ

文献タイトル第一著者 整謹名

華
ｒ
仁
ｒ
行
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
行
ｆ
ｒ
ｒ
ｒ

ErautM ConceptuaIframework=ａｎｄｈＩＢｔｏｎｃａｌｂ己ckground

石井達夫PostereSqlの世界へようこそ

片平克弘テ,スクトソブピテ､オ（ＤＴＶ）を利用した映像ﾎ１１作

片平克弘関連図法

Ｋｉｅｒａｎ､ＣａｒｏｌｙｎＴｈｅｅａｒｌｙｌｅａｒｎｉｎｇｏｆａｌｇｅbra

KucheInanDonaldAlgebra

文字式の*1用こおける数学的な考え方のよさの感得に日本科学教育学会研究
桑田補司

関する研究一文字式のまI過程を中心として－会研究

初誇代数０N吾w讃解決過程'こおける推論スキーマの役割科学教育研究益子典文一数学的概念に基づく推論スキーマ-

譲るi;i蒙鍵薪鑿鵠刀鵜昂獺lこ:獺鍵官学会研究松本勝明
感得の特性について～

太田司ノンリニアシステムによるビデ゛オボ11作

RiloVMS9:Y71:ﾂ?R奄圖?↑t;鵬･…『・bl…｡Ｍｎ傳
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図６引用文献登録画面（そのｌ）

この画面では，データベースから文献情報を検索しラジオポタン形式のフォームとともに

提示している。引用文献を登録する対象となる文献を１つ選択し「登録文献選択へ」ボタン

を押す。

次に，引用されている文献を選択する両面が提示される（図７）。ここでは，図６で選択

した文献情報とともに，データベース内のデータが，チェックボックス形式のフォームとと

もに提示される。ここで，複数の引用文件を選択し「引用`情報登録」ボタンを押すと，登録

画面が表示され，データベース内のreferテーブルに情報が登録される。
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引用した文献の登録(著者名アルファベット順）

次の文献が引用している文献を指定します。 癖
…

著者名：益子典文

題目笘初箸代数の因霊薦決迫程における推萎スキーマの役割一致学的■念に基づく推詰スキーマー

雑註名：科学教官研究

出版年：１９９５

の引用登録情報

蝿

引用しているすべての文献のチェックボックスをチェックし，引用情報登録ボタンを押してください。
表示されていない場合は．新規に文献登録を行ってから登録して下さい．

写

：I廟白１噸醜Ｉ

…，鑿欝苧刮
文献タイトル

Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｆｒ己Ihework二ａｎｄｈｉ＝torIcalbackground

PostgreSqlの世界へようこそ ’９”ｋat･hi『｡蟻

デスクトッブピテⅧオ（ＤＴＶ）を利用した映像制作 ｌ９９Ｂｋａｔａｈｉｒａ

関連図法 １９９５ｋ己ｔａｈｌｒａ

ＴｈｅＧａｒｌＹＩｅａｒｎＩｎｇｏｆａｌｇｅｂｒａ ｌ９８９、＝ｈＩｋｏ

Ａｌｇｃｂｒａ

文字式の\'1用にお|ﾌﾞる数学的な考え方のよさの感得|こ日本科学教育学会研究１９９５，１i團雲h,kｏ。

選択第一著者

肩ＥｒａｕｔＭ

Ｆ石井達夫

に片平寛弘

厩片平克弘

ＰＫＩeranCarolyn

FKuche1nanDonald

r桑田祐司

啓同戸｢￣＝で￣三 劃蕊蝿1.銅噂國;i■し必｣諺F牢ﾕﾇﾌ}ﾐｰ完了6丁二一蘭掛叡～掌鐵露藩塞舜7

図７引用文1献登録画面（その２）

（３）文献情報登録

このメニューでは，本システムの中核をなす情報，このメニューでは，本システムの中核をなす情報，すなわち研究遂行過程における中間産

物や有用だと思われる図表等，種々の情報を登録する。この機能は，ＰＩＰ３のファイルアッ

プロード機能によって実現している。

メニューを選択すると，図８のような文献情報登録画面が提示される。これは，図６と類

似の画面である。ここで，中間産物を登録する文献を選択する。
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どの文献に情報登録しますか？（著者名アルファベット順）

ラジオポタンをチェックしてから，梧輯擾示ボタンを押してください
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初等代数の問題解決過租における推論スキーマの役科学教育研究１９９５ｍa量hikof益子典文
書''一数学的概念に基づく推論スキーマー
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暫駆戸一ｱｰｰ 鞠ドキュメント完了。

図８文献情報登録画面（その１）

情報登録先の文献を選択すると，図９のような，文献情報登録両面が提示される。ここで，

説明とともに自分のパソコン内に蓄積されている，次のような種類のデータを登録する。

ア）ＪＰＥＧＧＩＦ等の画像データ

イ）テキストファイル

ウ）ＨＴＮＬファイル

エ）一太郎，ワード，Excel等のアプリケーションで作成されたファイル

機能としては上記のすべてのファイルを扱うことができる設計になっているが，現在のと

ころ，アーウの機能のみが実現されている。
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著者名：Ｓｆａｒｄ､Ａｎｎａ８ＬｉｎｃｈｅｖｓＩＭＬｉｏｒａ

覇目二ＴｈｅｇａｉｎＳａｎｄｔｈ⑥ｐｉｔｆａＩｌｇ⑪ｆｒｃｆｉｃａｔｉｏｎ

整彗名二ＥｄｕｃａｔｉＯｎａＩＳｔｕｄｉｅｓＩｎ■ａｔｈｅ■ａｔｉｃｓ

ＩＬＭ西年：１９９４

に対する惰草lii萱録

ｔｈ⑥Ｃａ＄ｅｏｆ色Ｉ隠ｅｂｒａ

登録対象論文IＤ（固定）
２６５４７２

１１吉報タイトル

著者の最も重要な主張〈図１

情報説明

著者の主張は，数学的概念の成長は，対象を「もの」として見る△
見方と，「手続き」として見る見方の双方がうまく￥11用できるよう￣
になる必HHiがある，という点にある。この主張を最もよく表してし
のが，論文中にある図１である。

ぷＰｆ

４１：南興灘寧騒騒蝉籔賦‘

回議i鍵5息ＭＣ￥TENP￥ImagePLVﾋﾞＰＧ登録するデータファイル

￣-------~－－－ﾆｰｰ~￣

奥22塗」

密榊両で薊三一;?》癖f壷iフド;噺５－－－－－－－－－－添鷺l鐘LJqhuh-竺國菌】‘ｉｌｆＺ

図９文献情報登録画面（その２）

情報タイトル，情報説明記入後に，登録するデータファイル欄の「参照」ボタンを押すと，

次のようなファイル選択ウインドウが開く。このウインドウで，アップロードするファイル

を選択し，「以上の情報を登録する」ボタンを押すと，ファイルのアップロードとデータベ

ース内ｉｎｆｏテーブルへ情報を登録する。

，…輪の．□ごＩＦ□
-1西之EＵ１ＵＨＰ地

」Ⅱ掌管理委員会用 ロ図
のコュピュタ置状兄一」電子〆 囮Ⅱ基竺B雇門

一」内部 国ｇｆ
■ 画1

頭。

ｑ‘＿」」
魚 一｝．､癌

ﾌﾌｲ､戊名ﾒ囚)：～雫

，，ｲﾙの！H航､蝋》 すべてのファイル(**） ●

瀞赴鯉

図１０ファイルアツプロード時のファイル選択ウインドウ
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次のデータを登録します
〒－－~－－~－－￣百百-－－－－一－---~~~~~~~~~￣~~~←￣~~~~－－~~~￣￣~~~￣=三一＝､｡や一声－－－－－－~－－－－｣－－■F■弓卓余一一一一一一一-－－←－－－－－…ﾕｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰｰ------ローーロ

登録対象論文ｌＤ２６５４７２
登録者:m･寡hiko
登録B1gg9-O3-O3
登録8寺閻:０２２０４４
タイトル著者の最も重要な主張（図１）
情報サイズ24094

曇講識擢襯倉職
データlD266784

登争矛完了

こ瀞｣;雛鰯?蟇:V\て,る｢瀞続出醗餅鵯蕊？うまく『'閉

＝弍
已､_ 直回す番＝寺

－

冠ＦＵＦＦ－=－－－ 司篭Miih懲璽回Ezl,望｡蟻ニフCノト完了。層JjH衝‘蟻霞＝．琴鎮霧…､：
８．

？

図１１登録完了画面

（４）文献情報の参照

各文献に対して蓄積された，中間産物や図表等のデータを参照する。このメニューを選択

すると，図６，図８のような，文献選択両面が提示される。

ここで，特定の文献を選択し「情報提示」ボタンを押すと，次の図ｌ２のように，データ

ベース中から登録されている情報の一覧を検索し古い情報から順に提示する。この例では，

「Thegainsandthepitfallsofrefication-thecaseofalgebra」という論文に対し，

２件の情報が「mashiko」というPostgreSQLユーザーが登録されている。

このリスト中の「この情報を見る」という文字列をクリックすると，サーバー内にアップ

ロードされたファイルそのものを提示する（図１３)。

（５）引用文献情報の参照

このページは、データベース内に蓄積されている引用文献情報の単純な集計を行う。

図１４に示すように，データベース内の文献のうち，引用頻度の高い文献から順に提示す

る。このインデックスを使って，各文献に登録されている情報を参照することもできる。

2９



、

＝lｐ０ｘ

躯hbf亨鎚鏡邑ｸﾞ靭獅F同577面了冒rU忘司57雇三諒扇Tzr雨ヨーーニ~鰯？“ｻﾞ征:；

図１２文献情報一覧の提示

図１３実際に登録されている情報（JPEGファイル）
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ｄ本科学教檮
華筆賤mlZF今li1

７)ＴＴ午・ＴＴ要艀ぞ［、

ヨ本科掌数着

５

ＬＬ、昼１．Ａ１画Ｃｌョ

ａＩ９ｆｌＢ

図１４引用文献情報の単純集計

６．評価

今回開発したシステムは，引用文献情報については単純集計のみしているように，今回開発したシステムは，リ|用文献情報については単純集計のみしているように，構想し

ているシステムのプロトタイプとなるものである。

この状態で，実際に教育研究者１名および大学院生２名に利用したもらった。なお，まだ

システムにエラーハンドリングルーチンが整備されていないため，－通りの機能を説明しな

がら利用した後に，口頭で評価をした。代表的なものを列挙する。

ア）興味深いシステムである。

イ）データ入力作業が煩雑である。

ウ）入力データを「修正」する機能がほしい。

エ）研究室内での研究成果と引用文献とのテーブルを分ける。

オ）直観的に理解しやすいインターフェース

システム全体については，開発目的等，理解を得られたが，特にデータ入力作業が煩雑で

ある点は全員が指摘した。現在の構成では，論文／本データを一つずつ入力する必要がある

３１
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し引用文献情報は一つの文献につき，手作業で指定する必要がある。PostgreSQLにはＴＡＢ

区切りのデータをデータベースに取り込む機能がある。この機能を利用して，Excel等の表

計算ソフトで作成した文献情報を一気に登録できる機能の実現が不可欠であろう。また同

時に，二重登録のチェックや，論文一覧の表示方法も考えなければならない。

その他の指摘も含め．今後，改善を試みる予定である。

７．今後の課題

本システム設計にあたって考慮したのは，鳴門教育大学での大学院生の教育経験に負うと

ころが大きい。毎年，現職経験１０年ほどの現職教員が大学院に入学し，研究生活を送る。

私の所属している講座では，彼らが入学してすぐに，大学院２年生の構想発表会があるが，

大学院２年生のレジユメや，話している内容をまったく理解できずに，１年後には同じ成果

をあげられるかどうか不安になるという。

しかし，彼らもまた，１年後には同じように立派な構想発表をしているのである。当然の

ことであるが，教育研究を見る目は，1年間で劇的に成長する。指導教官との対話や文献を

読みこなす努力が，その成長を支えているのである。

これまで，教官から課された課題の中で，もっとも効果的であった課題は何か，と複数の

大学院生に尋ねたところ「夏休み中に．自分の研究に関係する文献を３０ほど収集し，レジ

ュメを作る」という作業だということであった。当然のことながら，大学院生のテーマや内

容面の好みは個人毎に異なり，まったく同じ文献を選択することは多くはない。しかし，こ

のようなタイプの作業を，研究室の先輩方の蓄積の中から選択し，また，研究室ＯＢと対話

し，まだ蓄積されていない自分独自の文献情報を読み，さらに蓄積して行くというプロセス

が保証できれば，大学院生どうしの対話をさらに活性化させることができるのではないだろ

うか。

本システムはまだプロトタイプの段階である。今後，さらに改善を図る予定である。

」ロロⅡ■■■■■ロ〕凡■□●■■■■■■偽■■■Ｆ▽』■●■■■■■■□■■ロロ■ロ■■■■■ｎ■ロ■■■■■■■■ｍｚ■■■■■■■■■■■『１０‐ｊ■■』■■Ｂ■■。、‐

設計段階における引用・参考文献

クーン，トーマス（中山茂訳）「科学革命の構造」みすず書房，１９７１

システム構築段階における引用－９参考文献

石井達夫「PostgreSQL完全攻略ガイド」技術評論社，l999

PostgreSQLmailinglistinjapan，http://www・sra,cojp/people/t-ishii/PostgreSQL／

PostgreSQLHomePage，http://mirror・nucba､ac.』p/mirror/postgresql/www/html／

ＰＩＰ日本語ページ，http://www・cityfujisawa.､e､jp/~Iouis/apps/phpfi/index・ｈｔｍｌ

P}Ｐ３:HypertextPreprocessor，http://www・php・net／

PIP３日本語マニュアル，

http://www・cityfujisawa・nejp/~louis/apps/phpfi/jpdoc/bimanuaLhtml

3２

Ⅱ



５中学校教師のための理科教育の理論研究と授業実践を結ぶ

データベースの構築

杉本美穂子

１．はじめに

これからの教師は、複雑化する人と社会と科学技術の世界に対応して、新しい能力

を身につけていく必要に迫られている。現実の学校で起きている、いじめ、不登校、

授業の不成立などの諸問題に対応するために、教師には、人間関係づくりの回復をめ

ざしてのカウンセリングなど生徒理解のための学びが必､要である。また、それと同時

に、教科教育内容の精選や新たに始まる総合学習のためにカリキュラムについての学

びも必要となっている。このような教師にとっての学びを成立させ、資質・能力を向

上させるためには、教師の再教育が、必要欠くべからざるものになると考えられる。

そうした中で、理科教育においても、その内容が精選されたため、基礎的概念の育成

は、ますます重要なものとなってくると考えられる。そこで、基礎的概念の育成を可

能にするためには、教師は、生徒たちの実態を充分知り、知識を構成する過程を重視

していく必要がある。研究者らの間では、そうした研究が進められているが、中学校

の教師たちにそれを知る者は非常に少ない。また、知りたいと考えても、中学校現場

には、理論研究についての情報を探すだけの時間のゆとりがないのが現実である。

従来の教育学理論や実践現場での経験では解決できない問題が数多く発生している

今こそ、新しい理論研究の成果が早急に教育現場に伝えられなければならない。つま

り、大学での理論的研究と教育現場での実践的研究が連携し、協同して研究を進める

必要がある。それは、学校での問題を解決する糸口となり得るからであり、しかも、

生徒たちに新しい学力を形成することに結びつくからである。本研究は、教師が理科

の教育実践を行う際に、近年注目されている構成主義・社会構成主義に基づく研究に

注目した。そして、それらの理論研究について知った上で、実践に結びつけた授業デ

ザインを再考したいと考える中学校の理科担当教師を支援するデータベースを構築し

た。

２．構成主義・社会構成主義に基づく研究の理解を援助するデータベース

当研究室では、授業の主体である子ども達の見方・考え方に着目し、それを教授・

学習過程の中に生かし、実証的研究を行っていくことが重要な研究の一つとなってい

る。これまで、教育現場では、教師が理論研究の背景を深く理解しないまま、理論に

基づく方法だけを技術者のように用いる場面が見られた。また、様々な方法論につい

ての長所だけが取り上げられ、短所については問題視されないため、教師が混乱した

り、間違った解釈をしている状況が時折見られた。そうしたことを反省し、理論が結

びついた授業実践を行うためには、その内容が複雑になるほど、教師は、その理論の

背景にあるものを理解するために多くの努力を求められ、実践に及ぶまでに多くの時

間を割くことになる。近年の理科教育研究の潮流である構成主義・社会構成主義に関

する考え方においても、これまでの理科教育の視点ばかりでなく、科学哲学、認知心
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理学や社会学での知見をもとにして$|lみ立てられているため、教師が実践にたどり着

くまでに時間がかかることが想像される。一見、「子どもが知識を構成するとき、自

分なりの意味づけをする」という構成主義の考え方は、当然のこととして既に実践さ

れてきているように捉えられる可能性もある。しかし、その背景となる「相対的な科

学観」や「子どもの知識獲得を構成的過程と捉えること」などについて、教師がその

内容を深く理解することが、授業実践を行う上で重要な意味を持つのである。

本研究では、このような新しい理科教育研究における構成主義・社会構成主義に基

づく理論研究の流れを、中学校教師が、その意図を十分理解した上で実践に活かして

いくことこそ意義があると考え､教育者でもあり研究者でもある教師のための情報を、

データベース化することを試みた。

Ｉ

３．本データベースの構造

本データベースの構造では、大きな柱を二つ設けた。一つは、中学校教師のための

理科教育の理論研究を学ぶために役立つデータベースである。ここで扱う資料やデー

タは、理科教育関係の学会などで発表されている構成主義・社会構成主義に関する研

究文献や、それを理解するための理科教育の基礎的内容であり、まさに研究者として

の学びを援助するデータベースである。

もう一つは、中学校教H1ljが教育実践を行う際に役立つ実践例や調査のデータベース

である。ここでは、構成主義・社会構成主義の研究に基づいた実践例や生徒の概念な

どの調査が中心である。

このように今回のデータベースにおけるデータは、広く理科教育を扱ったものでは

なく、特に構成主義及び社会構成主義に基づく教授・学習過程に関するものと、自分

の研究の関心やテーマである粒子概念に関するものを中心に扱った。

次にこのデータベースの具体的な構造を示す。

＜中学校教員が理科教育の理論研究を学ぶために役立つデータベース＞

①先行研究に関するもの（調査問題も含む）（1980～1998のもの）

データベース化した文献や書籍は、次に挙げるものが中心である。

Ａ、教授・学習過程（構成主義・社会構成主義に基づく研究）に関するもの

Ｂ・粒子概念の研究に関する６の

例・日本理科教育学会研究紀要、日本科学教育学会研究紀要

・日本理科教育学会全国大会発表論文集、日本科学教育学会年会論文集

・理科教育雑誌（理科の教育、化学と教育、理科教室など）

・書籍（理科教育、科学哲学、化学、科学史、教育心理学などの分野）

・科学研究費研究成果報告書

・教育センター等研究機関の報告書や研究紀要などの出版物

②理科教育の基礎的内容

例・理科の目標

・学習指導法（指導法の変遷、指導法の特徴、指導内容の系統性）

・評価（自己評価、形成的評価、ポートフォリオ評価、総括的評価など）

3４
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・構成主義理論・社会構成主義理論の基礎（科学概念形成、教師の役割、

理科教育用語集、理論研究のための書籍紹介）

＜中学校教師が教育実践を行う際に役立つ実践例や調査のデータベース＞

③生徒や教師の実態調査に関するもの

例・生徒を対象とした概念調査

・ＩＥＡ国際数学・理科教育調査（第３回）

・生徒の興味や関心に関する実態調査

・教師の意識調査

④教育現場での実践例

例・実践記録

・指導案

・研修会資料・研究発表資料・講習会資料

・その他（教材・教具の工夫とその入手方法、教材研究のための書籍紹介、

理科授業オリエンテーション資料、テスト問題、学習環境、

生徒用配付資料、コンピュータの利用など）

データベースの各項目の内容構成とその特徴５．データベースの各項目の内谷構成と

①先行研究に関するデータベース

ここでは、中学校教員が理科教育の理

論研究を行う際に役立つ先行研究の実物

をデータ化して構成した｡中学校教師が、

理論研究を進める際には、まず、これま

での理科教育研究の全体像を知っておく

必要がある。その上で、自分の研究対象

に関連して、これまでに研究されてきた

ことについて明らかにしておかなければ

ならない。つまり、過去の研究における

問題点、疑問点、研究が十分に行われて

いない点を探る必要に迫られる。その際、

先行研究の要旨、全文、あるいは調査問

題を、パソコンで簡単に検索することが

できれば、時間的に大変効率よく、数多

くの文献にあたることができる。また、

研究を始めたばかりの者にとっては、先

行研究の所在が明らかでないため、この

データベースの検索機能を用いることに

よって、様々な文献の所在を知るきっか

けになる。また、本文中の引用・参考文

献から、元となる文献も探しやすくなる。

これらのデータは、スキャンして画像デ

１画Ⅱ

図１．先行研究の情報

画像データ
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図２．先行研究情報

文書データ
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－タとして保存することにより、十分活用できるものとなっている。特に、構成主義

学習論における調査では、子どもの理解に関するものが多く、その調査問題を直接見
ることにより、それを授業に活用することも可能となる。

lｉ

②理科教育の基礎に関する内容

教育現場の教師が、理科教育についての

研究に取り組む際、他校の実践や教育セン

ターなどの出版物を参考にしていることが

多い。理科教育理論に関する書籍は、少し

ずつ塒えてきてはいるものの、理論研究を

基礎から学ぶための書物の所在は、教師に

あまり知られていない。

教員の採用が少ない現在､教員の多くは、

大学で教育学の理論を学んでからかなりの

年月を経ている。そのため、教育学の新し

い理論についての知識は少ないと想像され

る。その上、最近の理科教育研究における

論文で使用される用語の多くは、認知心理

学、科学哲学、社会学に基づくものも多く、

大変意味が捉えにくくなっている。また、

書籍においても、実践例が少なかったり、

難解な用語にあふれているものもある。そ

のため、教師は、内容についての理解に苦

しんだり、諦めてしまうという事態に追い

込まれることになりかねない。たとえ、内

容がおおまかにつかめたとしても、十分に

理解できないため、適切な用語集など初心

者向きの理科教育の基礎となるものが待ち

望まれていた。そこで、本データベースで

は、「目標｣や、様々な「学習指導法」「評

価｣など理科教育の基礎的な内容とともに、

構成主義研究の基礎として「理科教育用語

集」や「書籍紹介」を作成しデータとして、

取り入れた。

特に、「理科教育用語集」に関しては、

書籍にある解説とは違い、新しい用語につ

【】汗《nCi■空②舟■扉0,`櫨麹

■■Ｔ届て■岨＝■

鋼:.：鑑

図３．理科教育の基礎

理科教育用語集
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図４．理科教育の基礎：

構成主義学習論の書籍要約
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書籍にある解説とは違い、耕しい川５台につ 図５．理科教育の基礎：

いて短い言葉で説明したり、他の表現で置 理科学習の心理学の要約

き換えたりしたものである。そして、その

用語について詳しく知るための参考文献も併せて記載した。今後、現場教師が理科教

育研究に関する文献や書籍を読む際の助けとして、必要となるデータである。これは、
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さらに用語の数を増やすとともに、よりよい表現になるように検討を加えていく必要

がある。このようなデータを充実させることにより、構成主義教授・学習論を、研究

の場から教育現場に伝え、広めることができると考えられる。

また、理科教育の基礎的内容については、できるだけ見やすく分かりやすい図や表

の形で表現した。内容的には不十分な点もあるが、構成主義の学習をこれから始めよ

うとする初心者のために伝えるものとして作成した。

③生徒・教師の実態調査に関するデー

このデータベースでは、教育現場での

日々の授業における調査を研究に活かす

ことを想定して作成した。調査問題の内

容と、それに対する生徒の考えをデータ

として紹介している。具体的には、生徒

が持っている概念について、学習前や学

習後の「素朴概念」に関する調査である。

ここでは、質問紙による調査が中心であ

るが、実施年月日、対象学年、学習済み

か否か、具体的な回答、人数分布、注目

すべき特殊な例、解決方法など可能な限

りの情報を記載することとした。また、

書籍の中で紹介されている情報も取り上

げた。

教師の実態調査に関するデータベース
■Ⅱ紅

［
図
型

図６．生徒の概念調査（例ｌ）

図７．生徒の概念調査（例２）

また、アンケートや面接による「生徒

や教師の意識調査」も、データ化した。

これらは、今後、構成主義教授・学習に

関する研究を行っている当研究室におい

ても、貴重なデータとして大いに活用さ

れるものと考えられる。今後、過去のデ

ータも含めて情報を追加していきたい。
尋

図８．生徒の実態調査の結果
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④教育現場での実践

構成主義学習論に基づく教育実践は、実

施され始めているものの、まだ模索してい

る段階であると言えよう。そのため、今後

そのような実践を推進するために、授業実

践の記録や指導案などの実践の記録をデー

タベース化することは、大変重要な意味を

持ってくる。現在は、データとして取り上

げた事例数が少ないが、今後増やしていく

ことにより、教師が生徒の理解を事前に認

識することができる。ただし、構成主義に

基づく授業を行うためには、指導案のあり

方自体についても、一層の検討が必要であ

ると考える。

また、その他の情報として、実践現場か

ら、実践現場へと発信できるものを、まと

めてみた。教材・教具の紹介、ワークシー

ト、テスト問題、書籍紹介、理科授業オリ

エンテーション（学習の方法・授業の受け

方など)、教材の準備の仕方や入手方法、

講習会資料などの資料をデータとして入力

した。これまでは、このような実践におけ

る研究以外の情報が、その場限りで、蓄積

されない傾向があったが、生徒の活動を活

性化させ、教師を支援する貴重な資料とし

て、データベース化をさらに積極的に進め

たい。

図９．理科授業実践：指導案

図１０．理科授業：
､

オリエンテーション資料

６．本データベースの活用の仕方

本データベースで使用したVisualRecallというアプリケーションは、主要アプリ

ケーションのファイル形式に対応しそのデータファイルを全て、「ドキュメント」

（文書、表、図、写真など）として扱い、専用のデータベース「キャビネット」（書

類を保管する入れ物）で管理するという特徴を持っている。そのため、これまでに蓄

積した他のアプリケーションで作成した文書を生かすことができる。また、システム

にインストールされていないアプリケーションで作成されたドキュメントでも、内容

の表示や印刷をすることができる。また、データベースの活用に際して、簡単にデー

タが増やせるという利点はとりわけ重要である。

また、データの登録が簡単で、属性セットを持ったキャビネットを作成した上で、

登録ウイザードで簡単に登録ができるようになっている。そして、最新の解析技術で、

キーワードを自動的に抽出するという特徴がある（資料pll3，図２５)。
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また、そのため強力で多様な検索・閲覧が可能となり、作成者、タイトル、ファイ

ル形式などの属性値やテキストの語句などを用いて確実に検索することができる。ま

た、検索条件を組み合わせることにより、膨大な量の情報の中から必要なものだけを

すばやく探し出すことができる。そして、文字検索以外にも、複数語の近接検索機能

や、類似検索や派生語処理など多様な属性検索機能もあり、大変検索がしやすくなっ

ている。また、ブラウジング（表示）機能により、検索されたドキュメントは、ネイ

ティブ（作成元の）アプリケーション無しに、すばやく表示ができ、検索対象となっ

た語句をマーキングして表示したり、その内容を要約することも可能である。その上、

表示内容のE1I刷もすぐにできる。その他にも、VisualRecall上から、作成元のアプ

リケーションを起動して、編集することも可能であるため、大変便利である。

表示に関しては、検索条件に一致したドキュメント群の表示方法を目的に応じて

様々な形式の中から選ぶことができる。それにはまず、キャビネット管理ツールで、

キャビネットの情報の表示形式を、３種

類の中から選択することになる。その表

示方法は、一般的なリスト表示（３種）

の他'二の、グリッド表示、ツリー表示な

ど視覚化された形式も選ぶことができる。

図１１．小さなアイコン表示

リスト表示は、小さなアイコン、大きなアイコン、詳細リストの３種類であり、ど

れも作成したアプリケーションが視覚的に見やすく表示されている。詳細リストでは、

タイトル以外にも、日付、作成者、キャビネット名などが表示され、項目別にソート

することができる。

図ﾛ円.IlTⅢ葱:lF9WW

図12.大きなアイコン表示 図１３．詳細リスト表示
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ツリー表示では、ツリーの全体を一覧

でき、さらに表示範囲をコンパクトにと

るため、その上下を立体的に折り曲げて

表示している。そのかわりに、詳細な表

示が行われるのは、ウィンドウ中央付近

に表示されている部分のみとなり、簡略

化された部分を詳しく見るためには、そ

の付近をクリックすれば、表示が移動し

クリックした周辺が画面中央に表示され

ることになる。また、ドキュメントを任

意の属性で分類し、検索結果を階層構造

にして表示できる。

穏男玉
ＴＰ１ｑｌ･･-.￣

】nＡ1コ 蝋溌議灘、▲１画,〃

､図14.ツリー表示
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グリッド表示では、時間軸や数値など

の任意の属性に基づき、検索結果をドキ

ュメントの分布図として３次元的に表示

でき、その傾向を目で見ることができ、

集められた情報を直感的に理解できる。

》 》」一

図15.グリッド表示

また、文書のファイルだけでなく、ＢＭＰ形式、ＴＩＦＦ形式をはじめとした主要

な画像フォーマットに対IjtJし、イメージファイルもドキュメントとして登録し、「サ

ムネイル」を選択することで、イメージ表示できる。
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大きいサムネイル表示図1６ 図17．小さいサムネイル表示
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このように、強力な検索機能を持ち、作成時にアプリケーションを選ばないことは、

文書データだけでなく、表計算データ、画像データなど多様なデータが増え続ける現

代に、まさに適切なデータベースと言える。

８．今後の課題

今回使用したデータベースVisualRecallでは、データ管理を安全かつ確実にする

ため、また、VisualRecall用に「実体ファイル」を、キャビネット管理ディレクト

リにコピーするため、ハードディスクの空き容世が、相当大きくなければならないと

いう問題点があった。また、ワープロソフトで作成した文書などは、ファイルを開く

のに比較的時間がかからないが、表計算ソフトでは、イメージファイルであるサムネ

イルや、検索語のブラウジングには、次の操作を待つまでに、相当の時間を要した。

これらは、コンピュータ本体のＣＰＵ処理速度の改善によって解決されると考える。

９．おわりに

今回のデータベースは、理論と実践を結びつけたいと考えている中学校教師に役立

つという視点で作成したため、ベテラン研究者の教師には、物足りない部分があると

予想できる。今後は、さらに情報を蓄積して、自分のテーマに限らず、内容の幅を広

げるとともに、データを数量的にも増やしていきたいと考えている。

また、このデータベースは、研究室においても、各自がキャビネットを作成し個人

専用情報を入れたり、またその中から研究室で共有してもよい情報は、研究室共有キ

ャビネットにドキュメントを登録するという使い方ができる。このように、ドキュメ

ントの共同作成が可能になることによって、研究室内のだれでもが、いつでも閲覧可

能になり、インタラクティブなデータベースとして、お互いの研究が一層進むことに

なると考えられる。

近い将来、このデータベースのデータがさらに蓄積され、中学校教師のみならず、

学生や研究者が今後の理科教育研究を進める上での貴重な財産として、発信できるこ

とを願っている。
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６小学校理科「溶解」における教材研究を支援するデータベースの作成

丸山典雄

１．はじめに

小学校の理科授業について，授業に時間がかかりすぎる，子どもの多様な考え方を生かしき

れない，子どもに考えさせることが困難である，といった問題を抱えている教師が多い'）。ま

た、教材研究の時間がない，教材研究の中でも，自分の科学的知識に不足を感じる，児童の実

態をあまり調べない，といった教師の意識も報告されている２)。このような状況を踏まえると，

必要な資料を適宜取り出して教材研究ができるようなシステムや環境をいかに構想するかが重

要な課題となる。

本研究では，次期教育課程において内容の精選や移行が行われる「溶解」教材を取り上げ，

教材研究を支援するためのデータベースの作成を行った。特に実践家の利用を前提としたので．

「溶解」に対する子どもの実態や教師の指導の記録，「溶解」の持つ教材`性や価値についても

データベース化を試みた。

＄

２．本データベースの特徴

（１）小学校教師の立場からのデータベース構築

小学校教師が理科の教材研究の中で，事前によく行うことは，「実験・観察の具体的な方法」，

「器具・薬品の取り扱い方」，「安全について」の検討であり，他方，あまり行わないことと

して「児童の実態」の調査，「単元にかかわる資料・書名や保管場所」の確認，「単元の学習

指導要領の位置づけ」の検討などである２）。特に一般の学校では，「単元にかかわる資料・書

名や保管場所」の情報は不足しており，限られた資料，例えば，教師用指導書や教育技術書の

みで教材研究をしている実態もある。これらの実状を少しでも改善するために，本データベー

スでは，指導上の技術的な資料はもちろん単元で扱う教材の持つ価値について書かれた資料≦

や様々な指導法の基礎である理論に関する資料もデータ化している（図１，図２）。

また，多くのデータベースで使用されているキーワード検索に加えて，教材研究の場面に沿っ

て資料を検索できるアクセスの方法を導入した。小学校の現場では，コンピュータ研修も少し

ずつ行われてきてはいるが，授業で積極的に利用するまでには至っていない。さらに，小学校

教師の中にはコンピュータによるデータの検索に慣れていなかったり，抵抗を感じたりする

教ilmiが数多くいる可能性がある。したがって，このような問題を乗り越えて，データベースの

豊富な情報を閲覧することに価値を見出すような橋渡しが必要となる。この橋渡しとして今回

考えたのが一般に行われている教材研究を進めるためのステップに沿った検索方法である。

小学校では，国語，社会，算数，理科，…といった．多くの教科の教材研究が行われている。

しかもこの教材研究は教師にとって必要不可欠なものである。そこで，少しでも効率良く進め

たいと考えるのは自然であろう。本データベースは．この点に焦点を当てて，教材研究の場面

に沿った検索方法を実践家の立場から工夫している。
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（２）実物の文献や指導案の取り出しが可能

一般に文献データベースは，著者

名や著書名，その保管場所などの書

誌情報が検索できるものであった。

しかし多くの教科の教材研究を抱

え，教材研究の時間が確保できない

と感じている小学校教師にとっては、

資料の存在を確認できるだけでなく，

その資料の内容をすぐに閲覧できる

ことが望まれる。

Ｉ
図３．実態調査問題に関するデータの画面
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本データベースは，「溶解」に関す

る科学的概念，子どもの実態調査問題

とその結果（図３），具体的な指導方

法や教材，指導計I11Tiや指導案（図４）

評価方法（図５）などについてでき

る限り実物をスキャナーやビデオカメ

ラを用い入力している。そのため，様

々な文献の文字情報のみならず，研究

論文等にあるグラフなどの図表や実験

器具等の写真（|、），さらには，授

業風景や子どもの肉声による感想など

の映像や音声（図６）までもが，閲覧

することができるようになっている。 図４．指導計画に関するデータの画面
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（３）機種やソフトによらない利便性

小学校現場にも，かなりコンピュータが設置されるようになってきた。しかし，その機種や

ソフトはさまざまで，データを交換しあうことが困難である。本研究では，ファイルメーカー

ProVer4（CLARIS）を用いてデータベースを構築している。さらに，データをPDF(Portable

DocumentFoI｢mat)ファイルにすることによ})インターネットで相互に配信を行うことができ

るように考えた。ＰＤＦファイルは，AcrobatReader（Adobe）により閲覧，検索，プリントが

可能である。さらに，データを１０分の１から40分の１に圧縮することができ，転送が容易で，

しかも元のデータを忠実に再現できるところに特徴がある３）。

３．本データベースの構造

前述したように，本データベースにアクセスするための方法を２通り設定した（図７）。従

来のキーワード検索（図８）と，教材研究の場面に沿って資料を検索できる方法（図９）であ

る。

ここで，本データベースにおける，教材研究のとらえ方について触れておく。

伊神・武村4）は，教材について，まず，単元の目標の徹底的な分析によって，目標の焦点に

合った素材の選択，変形がなされるべきである。次に，学習内容に対する子どもの先行経験と

の関連や，子どもに問題意識を持たせる素材かの吟味がされるべきである。そして，以上の２

点から吟味された素材の特』性を教材として生かせる配慮をするべきであると述べている。

また，高久5）は，教材研究について，まずはじめに，本質的な学習内容の吟味（教師自身が

教材の本質を理解するための吟味）を，次に，子どもの興味ある具体的内容の吟味（教材と子

どもとの間の接触点を探究するための吟味〆子どもの興味，意識，レデイネスなどの吟味とそ

れに適当と考えられる内容の選出）を，最後に，本質的な内容と補助的内容の効果的な組み立

ての吟味（教材の構造的編成の吟味，本質的内容を子どもが発見的，創造的に習得するように

補助的内容を配列する）をあげている。

そこで，本データベースでは，「溶解」に関する教材研究の場面に沿って資料を検索できる

手順を，次の３つの視点から設定した。

まず，高久が「教師自身が教材の本質を理解するための吟味」と言うように，「溶解」に関

する素材とその教材化またその教材の持つ価値や本質などを調べることがはじめに必要であ

る。そこで，－つ目のステップとして「教材について調べる画面」を設定した。次に，伊神・

武村，高久が共に言うように，「溶解」に関する子どもの興味や認識を調べることが必要であ

る。次に，二つ目のステップとして「子どもの実態を調べるlihimi」を設定した。最後に，高久

が「本質的な内容と補助的内容の効果的な組≦み立ての吟味」と言うように，「溶解」の学習で

扱う教材・教具や指導計1Iliiの実際を調べることが必要である。そこで，教材研究の三つ目のス

テップとして，「指導計画について調べる画面」を設定した。

さらに，「教材について調べるIiiI面」では，溶解の基礎的概念，溶解の教材価値について，

「子どもの実態を調べる画面」では溶解に関する素朴概念，学習に対する子どもの思いにつ

いて，「指導計画について調べる画面」では，教材開発，指導計画について，それぞれ調べる

観点をあげている。
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４．おわりに

今後，小学校現場に設置されたコンピュータのネットワーク化が進むことにより，本データ

ベースのシステムを，よりよいものに更新し，よ')多くのデータを蓄積していくことが課題で

ある。例えば，本データベースの利１１]者の履歴が残せるシステムを作ることにより，その履歴

から利用傾向等を調査分析しデータやキーワードの精選も可能になっていくと考えられる。

今後このデータベースシステムの充実が図られれば，教材研究する資料を選択する幅が一層広

くなり，より多様性のある教材研究が可能となっていくと考えられる。

今後は，教師の教材研究にこのデータベースがどれほどの活用ができるのか，について検討

していきたい。

引用文献

ｌ）安藤雅章，問題解決活動における小・中学校教員の意見調査，ｐ､199,平成８年日本理科教
育学会全国大会要項,１９９６．

２）工藤哲士,小学校教師の理科についての意識調査一「理科データベース」作成をめざして－，
ｐ145,平成５年日本理科教育学会全国大会要項,１９９３．

３）山木大志，AdobeAcrobatPDF徹底攻略，ｐ・UAXELA,１９９８．

４）伊神大四郎・武村重和，大系理科教育用語辞典，ppJ83-l85，明治図書，１９７５．
５）高久清吉，教育実践学，ｐｐ・'42-154,教育出版，１９９０．
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７燃焼に関する児童・生徒の実態調査問題データベースの構築

浅井麻希・片平克弘

１．はじめに

私が中学校教師となり感じたことは、「生徒一人ひとりの考えは把握しきれない」という

ことである。理科の授業中に、数人の生徒に「どのように考えているか」を口頭で問うこと

ができても、クラス全員、しかも、－人ひとりの多様な考え方を把握するのは不可能に近い。

しかし、生徒は、クラス全員の前では言えないことでも、個別に紙を配布し、各自記入させ

ると様々な考え方を明らかにする。

森本は「授業前の子ども達の実態を把握することは、望ましい授業をする上で不可欠な作

業」！)であり、「やりっぱなしの授業がよく問題にされるように、指導後の子ども達の変容

を評価しなければ、授業を終えたことにはならない。また、指導後の評価結果は教師の指導

を省みるための重要な資料にもなる」２と述べている。確かに、授業前に生徒がその単元に

関してどのような関心、疑問を持っているのかを把握し、それに応じた授業設計をすること

により、生徒の興味を引き出すことができ、生徒がその学習内容を理解しやすい授業となる

であろう。また、授業後に実態調査を行うことで、生徒力理解していないことが明確になり、

それに対して次の授業において補充することが可能になる。

以上のことから、授業前後の実態調査はより子ども達の学習状況に合わせた授業を実施す

るために行うべき作業であろう。しかし、一般に、理科の授業を行う教師は、実験の準備、

実施、後片付け、ワークシート作成、及び実験レポートの評価等に時間を費やしており、授

業前後に時間を確保する余裕がないのが実状ではないだろうか。

そこで、今回は事例として「燃焼」単元を取りあげ、児童・生徒の実態を教師が知るため

の調査問題を検索できるデータベースを作成した。

２．本データベースの特徴

(1)実物の調査問題が取り出し可能

従来のデータベースは、著者、題名また

は題名のキーワードから文献を検索するだ

けのものが多く、この検索結果をもとに、

実物の文献を図書館等で探すという手間が

必､要であった。しかし本データベースで

は、実物の調査|川題をスキャナーで取り込

んだ資料も添付しており、文献の検索と同

時に実物の文献、調査問題を閲覧可能なデー

タベースとなっている。
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(2)調査結果分析の閲覧が可能

〃侭

実物の文献や調査問題だけではなく、調査

問題に対する分析も述べてある文献について

は、調査結果の分析、またそれをふまえた指

導展開、指導計画、教材の提示なども可能な

限り添付してある。

(3)キーワード検索が可能

メニューバー「編集」の「検索」からキーワード検索をすることが可能である。この機能

により、データをキーワードから検索でき、必要な資料を探しやすくなっている。

(4)操作ボタンの使用

上に示したとおり、実際のデータベース画面には、「▲▼」「表紙」「一覧表」「入力」

「印刷」の操作ボタンが表示されている。「▲」は前画面、「▼」は次画面へまた、「表

紙」は表紙画面へ、「一覧表」は文献一覧表面面へ移動するためのボタンである。また、

「入力」はデータを付け加えて入力したいとき、「印刷」はデータの表示された画面を印刷

したいときに使用するボタンである。このようなボタンを用いることにより、いつでもデー

タの表示法を変えることができ、必要に応じたデータにアクセスすることが出来る。

上記(3)、(4)の実際の利用方法については、次項で詳しく述べる。

３．本データベース利用の実際

(1)本データベースの使用システム

本データベースの作成に使用したシステムは以下の通りである。

・データベース作成装置MacintoshPerforma6310（Apple）

・データベース作成ソフトファイルメーカーPro４．０（CLARIS）

・両像編集装置hDeskScanll（Hewlett-PackardCo.）
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「

(2)本データベースの起動法

「燃焼実態調査データベース」のアイコンを

ダブルクリックする。すると、左図のような

データベース操作表紙画面に移る。

(3)本データベースの操作法

①本データベース基本操作法

本データベース画面には、「▲▼」「表紙」「一覧表」「入力」「印刷」の操作ボタンが

表示されている。「▲」は前画面、「▼」は次画面へ、また、「表紙」は表紙画面へ「一

覧表」は文献一覧表面面へ「入力」は付け加えて入力したいとき、「印刷」はその画面を

印刷したいときに使用できるようになっている。

文献一覧表画面へ表紙画面へ

｢▲」は前画面

｢▼」は次画面 入力したいとき 印刷したいとき’

！「
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②キーワード検索

ここで、入力されているデータから必要な

データを探し出すためには「キーワード検索」

を行う。操作iiji面上のメニューバー「編集」

の「検索」を選択し、「検索モード」画面

へ切り替える。そして、「キーワード」の入

力欄に必要なデータに関係するキーワードを

入力する（ここでは「つまずき」）。その

後、画面左の「検索」ボタンをクリックする。

すると、左図のようにキーワードに該当す

るデータが検索結果として表示される（左図

のように左中央部に「該当件数」が表示され

る）。

③複数のキーワード検索

検索において、１つのキーワードだけでなく、複数のキーワードで検索する方法もある。

まず、上記②の方法でキーワード検索し、その後、②の結果で表示された画面の状態で、メ

ニューバーの「モード」から「新規検索状態」を選択し、検索条件を複数にしていく。

④データ入力

上記①で示したように、本データベースでは、さらに加えたいデータを入力していくこと

ができる。まず、「入力ボタン」をクリスクする。

すると左図のような入力画面になる。入力

画面に必要なデータを入力する。

また、画像の入力をする場合には、その画

像をスキャナー等で取り込み、「ファイル」

メニュー「取り込み書きだし」の「グラフィッ

クの取り込み」から取り込んだ画像のファイ

ルを開き、データベースに貼り付ける。
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⑤データベース終了方法

本データベースを終了させるには、lll1i面上部のメニューバーの「ファイル」メニューの

「終了」を選択する。今回使用した「ファイルメーカーPro」では、操作中において常に自

動的に最新のデータが保存更新されていくので、保存の操作が412,要ない。

４.おわりに

本データベースは、現在も入力作業を続行しており、より多くのデータを取り入れること

で、教師が子ども達の理解の状況や学習の実態を知る手だてとなることを目指している。本

研究では、キーワード検索の際に「検索モード｣．を使用したが、キーワード検索画面を作成

することで、最終的には、キーワード検索画面から必要な画面へアクセスできるように改良

することを考えている。また、将来的にはインターネット上で公開し、教師が手軽に閲覧で

き、データを教材研究や授業そのものに活用する中での情報を交換することなども可能にし

たいが、その際、データの著作権の問題など、実現に向けてさらに検討すべき課題も多いこ

とが明らかになった。

今後、実践現場からのより多くの意見をとりいれ、教師が日々の授業構築の際により使用

しやすいデータベースになるよう改善を加えていきたい。

（引用・参考文献）

ｌ）森本信也，「子どもを変える小学校理科第６巻空気と水・水溶液・燃焼の授業」，地人

書館，1996,口５．

２）前掲書ｌ），ｐ､６．

３）窪田光宏，「中学校理科における粒子概念形成をめざした授業の実証的研究」，鳴門教

育大学大学院修士論文，1993年．

４）村上泰造，「中学校における原子・分子概念の指導法に関する研究」，静岡大学大学院

修士論文，１９９６．

５）井出耕一郎，「「燃焼』教材の意義とその構造」，理科の教育，ＶＯＬ349,束洋館，

１９８１．

６）関根光男，「単元の導入指導が理科学習に及ぼす効果に関する研究」，埼玉大学大学院

修士論文，１９９７．

７）勝俣仁，「小学校における化学教育の課題と展望-燃焼教材の指導-」，理科の教育，

ＶＯＬ493,束洋館，１９９３．

８）Ｒ、ドライヴアー，ゲスン＆Ａ・テイベルギエ編，内田正男監訳，Children'sldeasin

Science，子ども達の自然理解と理科授業，束洋館，１９９３．

９）中谷隆夫，「「燃焼』の発Illlをこう考える」，理科教育，ＶＯＬ225,明治図書，1986.

10）川上進，「物質の巨視的性質と粒子概念の指導」理科の教育，Vol､３６４，束洋館，
１９８２．
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１１）森本信也・森藤義孝，「中学校における粒子観の形成過程に関する分析-特にミニ理

論を手ががりにして-」，日本理科教育学会研究紀要，Vol３３，１９９２．

１２）前田芳孝，「子供の実態がつかめる調査方法の工夫点」，楽しい理科授業，ＶＯＬ372,

明治図書，１９９７．

１３）工藤哲士・下篠降嗣「小学校教師の理科についての意識調査一「理科データベース」タベース』

作成をめざして_」，1993.
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８子どもの科学概念の変容に関する授業研究用データベースの構築

小野啓・高間智子・片平克弘

１．はじめに

これまでの学校教育は､教師から子どもへと知識を伝達することに終始しがちであった。

しかし、近年の理科教育学研究では構成主義学習論の研究が進んでおり、子どもの概念変

容を重視し、子ども達が独自に教室に持ち込む「科学に対する枠組み｣、いわゆる素朴概

念や前概念を生かし、子ども達が科学者集団の扱っているような「一般により正しいとさ

れる概念（以下、「より正しい科学概念」とする)」を獲得できる授業づくりをすることが

求められている。

理科授業においては、子どもは自分の持つ素朴概念を切り離し、新たに出会った概念と

置き換えるのではなく、新たに出会った概念の影響を受けつつ素朴概念の内容を変化させ

る。すなわち、より正しい科学概念を獲得するということは、素朴概念自体を変容させる

ことであり、教師は子どもがより正しい科学概念を獲得するのを手助けする授業を行う必

要がある。

以上のようなことから、構成主義学習論に基づいた研究をする際には、理科における子

ども達の学習の過程の実態、言い換えると、子ども達の持つ素朴概念や前概念がより正し

い科学概念へ変容していく学習過程や、その変容過程に関する知見を得るということが非

常に重要なものとなっている。

現在、子ども達の学習過程や認知過程に関する文献や先行研究は数多く出版されている

が、その数はあまりにも多く、これから構成主義学習論を学ぼうとする学生や、院生から

は、「どの文献を選べばいいのかわからない｡｣、「近くに多くの情報を入手できる場がな

い｡」といった声が聞かれる。そこで、本研究では、子どもの理解に関する数多くの先行

研究・文献から、構成主義学習論の中核となる概念変容に関するものを中心に、それらに

関する研究を行う際に助けとなるデータベースの作成を試みた。

２．子どもの概念変容を期待する理科授業

理科授業は、子どもが持つ素朴概念と、より正しいとされる科学概念とが出会う場で

あり、それは、子どもたちが概念変容を起こす場でもある。ポスナーらはＣＣＭ(Conceptual

ChangeMovement）理論の中で、

①学習者が持っている既存の概念に対する不満を持たせる。

②学習者が出会った新しい科学概念は、学習者にとってわかりやすいものである。

③学習者が出会った科学概念はもっともらしいものである。

④学習者が出会った新しい科学概念は学習者にとって有益なものである。

という４つの条件を満たした学習を行わなければならないとしている。しかし、教師が

子どもの素朴概念を把握していなければ、子どもの素朴概念と矛盾するような事象を適切

に提示することは不可能である。子どもの概念変容を期待する授業を行うためには、教師

は適切に子どもの素朴概念を把握する必要があるだろう。
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３．本データベースの特徴及び内容

（１）データベースの特徴

本データベースは、構成主義学習論のなかでその中核を成す子どもの「概念変容」（｢概

念変換｣、「概念転換」とも呼ばれている）に関する先行研究・書籍をデータベース化した

ものである。本研究では、理科教育学における研究を行おうとしている学生、並びに院生

が子どもの素朴概念に関する研究を進めていく上での基礎的な情報をデータとして取り上

げた。さらに、研究を深めていく中で収集した資料をデータ化することも容易にでき、独

自のデータベースを構築することを支援するシステムとなっている。

（２）本データベースの内容

本研究は以下に挙げた４つの観点から構成した。

①子どもの概念変容に関する理論・実態

図１にある森藤の先行研究に代表されるような、子どもが教室に持ち込んでいる素朴

概念はどのような過程を経て正しい科学概念へと変容していくのかについて。また、子ど

もはどのような素朴概念を持ちやすいのかについての先行研究・書籍をデータとして収集

した。

夕国

図ｌ・森藤義孝：「中学生における粒子観の形成過程に関する分析」の文献データ
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②子どもの認知・理解に関して

画面の清水による「自然認識研究の進展と理科授業」のような、子どもの認識構造を

さぐり、教師が実践にいかせるものや、子どもの「わかり」・「認知」に関しての様々な

先行研究・書籍を紹介する。

図２．「自然認識研究と理科授業」の文献データ

③調査問題、指導計画

子どもの素朴概念の実態を探る調査問題や、画面にある吉崎による内面過程の変容に焦

点をあてた授業研究などの、子どもの概念変換を目的とした指導計画・指導実践等を扱っ

た。

図３．吉崎静夫：「子どもの内面過程に焦点をあてた授業研究」の文献データ
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３，作成

④基本的な用語

素朴概念について研究をするうえで、

データとして入力した。

最低限知る必要があると考えられる単語の説明を

図４．遠西昭寿：概念形成の文献データ

４．作成

本研究に用いたシステム

・データベース作成装置MacintoshPerforma5420（Apple）

・データベース作成ソフトファイルメーカーProver､４．０（CLARIS）

・画像編集装置DeskScanⅡ（HEWLETTPACKARD）

データベース作成の詳しい手順については資料１（丸山ｐ92～）を参！を参照のこと。

５．本データベース使用の実際

本データベースでは主にキーワードを用いることによって、牛ナータベースでは王にキーワードを用いることによって、使用者が独自の切り口で

データを検索することが可能となっている。以下に詳しい検索手順を示す。

（１）「ファイルメーカーPro4.0」を立ち上げる

□l鑿幾Ｍフトノ銭,囲逼

ハードディスク内に入っている「ファイ

ルメーカーPro4.0」のアイコンをダブルク

リックしファイルメーカーを起動させる。

図５．「ファイルメーカーPro４０」を選択した画面
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起動するとこの１，面が表示されるので、

｢既存のファイルを開く」を選択し、

｢0K」をクリックする。

図６．ファイルメーカーの起動l面面

（２）検索の手順

①検索画面を表示する

上部メニューバーから「モー

ド」を選択、さらに検索を選択

する。

図７．モード内の検索を選択する画面

②検索項目に「キーワード」を入力する

検索illji面ではキーワードによ

る検索が主なものであるが、各

項目に応じてそれぞれ検索する

ことも可能である。検索は各項

目にデータを入力し、検索ボタ

ンをクリックすることで行う。

図８ではキーワードの項目に

「素朴概念」と入力してある。

図８．キーワード「素朴概念」での検索Ⅲ面
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図９はキーワード「素朴概念」

による検索結果。キーワードに

「素朴概念」が含まれているも

ののみピックアップされる。

図９.キーワード「素朴概念」を用いた検索結果

（３）キーワード_覧を用いての検索

キーワードに限らず、著者名・出版社名等、本データベースで使用している各項目に

登録されている情報を知らなければ、本データベースを有効に利用することは出来ない。

そこで、キーワード一覧を用いた検索手順を以下に示す。

①索引一覧を表示させる

検索画面時に上部メニューバーから「編

集」を選択し、編集メニューの中の「特殊ペ

ースト」、次に、「索引一覧」を選択すること

により本データベースで使用しているキーワ

ード一覧が表示できる。

図１０.索引一覧を選択する画面
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索引一覧を用いて検索を行うこと

により、使用者が本研究で使用した

キーワードを調べることが可能とな

っている。図１１ではキーワード~覧

を紹介しているが、著者名・著書名

等、本データベースで使用した項目

全てにおいて、索引一覧を表示する

ことが可能である。

図１１.キーワード一覧の画面

６．今後の課題

本研究はより多くのデータを提供出来ることを目指し現在もデータの入力を続けて

いる。今回は子どもの持つ素朴概念の変容に関したデータのみ扱ったが、将来的にはイン

ターネットに公開していくことによって、使用者から提供されるデータを加えていき、よ

り広い分野に関してデータの提供が出来ることを目指している。しかし、本データベース

上のデータの著作権に関する問題など、解決すべき問題も残っており、さらに検討してい

く必要があるだろう。今回扱ったデータに関しても、どのようなキーワードをつけるか、

データベース内のデータ間でのリンクを設ける等、今後使用していくなかで改善していき

たい。

７．おわりに

本研究は、これから子どもの素朴概念を研究しようとしている学生並びに院生からの声

をもとに、現在数多く出版されている先行研究・書籍を検索するだけでなく、データベー

ス内に文献を資料として取り込むことによって、即座に資料を活用することを可能とした

データベースの構築を試みたものである。本データベースではキーワードを用いた検索が

可能であることにより、使用者が独自の観点から文献を検索することが可能となっている。

また、使用者が研究を進めていくなかで出会うであろう単語の説明もデータとして入力し

てあり、資料をその場で見ることが可能である点と共に、使用者に生じる負担を軽減する

ことが出来ると考えられる。現在はデータの重的な問題やデータベースのシステム上の問

題、インターネット公開時に生じる著作権の問題など、改善・解決すべき点が多々残って

いるが、今後実際に使用していくなかで、より活用しやすいものとなるよう努力していき

たい。

＜参考文献＞

ＲＴ・ホワイト箸,堀哲夫…森本信也訳,子ども達は理科をいかに学習し教師はいかに教える

か．認知論的アプローチによる授業論,東洋館ｐ､76,1990.

6２

し

F薑薑霊薑雲霧i訂F;雨雲霊霊墨墨霊１

ロ単語一語ぞ表示

｢羊Ｔ三三丁】 に三三ニニニ:E三】

わ力、リヨ研しし、学力掴、完Tテ石1夢已奉ｷ１

３０つjbIリ急忍ヌロＪ亜自由ヨ研しし、自学ブコ麺

わjb、リ】至自命完T了已１３尾急忍rロ

羊斗字珪h青１皀躍曜副冒電言忍Imi凸￥巳↑有天蓋女凸１

領RVi圭萎】亜\斗字晉詞套矼ﾘﾆ宅１T【会で｡吃］

自然三回奎祇今やど手唾冒乎ミ圭忘ｷﾄｲﾓﾓ会、細I会ﾐﾆ

幸キト冠会FOP【会団疋舂ＥＰ字村Ｚ君白星夛三錘

奉ヤト榧ﾌﾞ色識しし、字プフ径目Ｆ亜自命\TI名､頭

■Ｐ２字巨芯Z

月ﾖﾖ否１ｆＩ倉ヤリモ【ず念。E＝】浬呂畠

月謂呑托【会、Ｊ亜自畠

月ﾖﾖ香冒忍ｉＥｐＴ囲司翁

プフとｴｮｺ、幸キトOUI会Ｙ柾I倉､ﾖ疋客

￣

＝



森本信也，子どもの論理と科学の論理を結ぶ理科授業の条件,東洋館pp77-85J993、

湯澤正迦編箸,認知心理学から理科学習への提言,北大路書房ｐｐ・'88-207,1998．

堀哲夫,理科教授・学習における児童・生徒の思考の特徴-科学的概念の形成と理解の実態

調査．研究を基礎にして-，日本理科教育学会研究紀,ＶＯＬ31,No.２，ｐｐ､61-72,1990．

松森靖夫・奥村勉・堀哲夫,人の発生概念に関する授業設計とその試行-授業前の子どもが

抱く素朴概念に基づいて－１]本理科教育学会研究紀要,ＶＯＬ37,No.２，ｐｐ､1-14,1996．

福岡敏行・笠井恵,観察・実験に導入する概念地図作り（CONCEPTMAPPING)に関する一考

察~水溶液｣概念に関する課題において~,日本理科教育学会研究紀要,Vol32.No.３ｐｐ､８１－

88,1992・

森本信也・川鍋透,理科学習において日常知と学校知の意味するもの，日本理科教育学会研

究紀要,Vol35.No2pp､11-18,1994．

永井隆宏・藤田静作,総合単元の学習と認知構造の変容,日本科学教育学会研究会研究報

告,ＶＯＬ８，No.６，ｐｐ､37-40,1994．

加納明良，中学生の科学リテラシーの現状と課題（そのｌ）－概念地図作りと課題学習の

実践を通して-,日本科学教育学会研究会研究報告,ＶＯＬ12,No.４，ｐｐ､13-16,1998．

川合千尋・西川純,小学生の理科学習における話し合い活動に関する分析,日本科学教育学

会研究会研究報告｡VoLl2,No.６，pp・'3-18,1998．

福岡敏行・増田衛・鈴木克彦,事例提示による子どもの概念変換-球の衝突を事に-,日本科

学教育学会研究会研究報告,ＶＯＬ７，Ｎ０．１，pp､11-16,1992．

角井治郎,小学校理科における教授学習過程の研究.特に認知論的視点からの考察n本科

学教育学会研究会研究報告,ＶＯＬ７，No.１，ｐｐ､33-381992．

松村幸輝ほか概念構造の分析と科学教育への応用，日本科学教育学会研究会研究報

告,No.２，

ｐｐ・’1-16,1987．

金井英男・高野庸,力と運動に関する素朴概念の実態とその改善の試み，日本科学教育学会

研究会研究報告,ＶｏＬｌ２,No.４，ｐｐ､27-32,1998．

河本隆弘,生徒の電流概念変容過程の分析(2)－プレコンセプションを評価の指標として－，

日

本科学教育学会研究会研究報告､Vol7.N０．６，pp､53-58,1993．

折本周二,生きて働く知識を形成するために-電流の方向概念形成を事例として-,理科の教

育pp50-5Ll993・

中山迅・猿田祐ｌｌＩＩ,慣性についての高校生の素朴概念に関する教師の認知科学教育研

究,ＶＯＬ19,Ｎ０．２ｐｐ・lO3-llO,1995．

森Ⅱ]裕介・榊原祐太肌学習者の作成したコンセプトマップの変容と授業過程の関わりに

ついての－考察,科学教育研究,Vol,19.No.２，pp､86-94,1995.

6３



９理科学習における子ども達のプリコンセプションをふまえた

授業実践のためのデータベースの構築

倉渕勝宏・高間智子・片平克弘

１．はじめに

子ども達が、自分たちの日常生活の中での様々な経験に基づいて作り上げ、

授業に持ち込んでくるプリコンセプションは、理科学習において、正しい科

学概念の習得の障害になる可能性のある一つの要因である。例えば、重力の

概念について学習する前の子ども達の多くは、「地球の裏側では、人は落ち

てしまうので住めない。」と考えたり、天文分野の学習前の子ども達の多く

が「地球は平坦である。」と考えている。これら以外にも様々なプリコンセ

プションに関する報告が、今までに数多くなされている。

最近の理科教育の研究では、子ども達は、授業で科学概念について学ぶと

き、プリコンセプションをいったん切り捨ててから正しい科学概念を受け入

れるのではなく、プリコンセプション自体を科学概念へと変容させていくと

いうことが明らかにされてきている。しかし、プリコンセプションは子ども

達の中に根強く定着しているものであり、簡単に変容させたり、消し去った

りできるものではない。

これらのことを踏まえると、子どもたちに正しい科学概念を習得させる上

で重要なのは、教師が子ども達の持つプリコンセプションの内容を知り、そ

れを正しい科学概念へと導きやすい教授方法を採ることである。さらに、教

師の役割は、いかにして子ども達のプリコンセプションを科学概念と結びつ

け、その変容をサポートするかというところにかかってくるのである。とこ

ろが教育の現場では、教師は様々なことに追われ、‐子ども達のプリコンセプ

ションについての十分な研究・理解ができないままでいるというのが現状で

ある。

そこで今回は、研究論文・文献・雑誌等から、種々の科学概念に対する子

ども達のプリコンセプションの生成過程やプリコンセプションの内容に言及

しているものを集め、教育の現場で実際に活用できるデータベースの製作を

めざした｡

２．子ども達の持つプリコンセプション

学習以前の子ども達はどのような科学的概念に対しても白紙の状態ではな

く、自分達の感覚で形成した、自分達なりの概念を持っている。これらは、

彼ら自身の知的世界を説明する限りにおいて論理的かつ合理的であるが、教

師の側から見たとき，科学的であるといえるものではないことが少なくない。

理科教育の研究者はこのような概念に様々な名称を与えてきた。例えば、

プリコンセプション，チルドレンズ・サイエンス，オルタナテイブ・フレー

ムワーク，ミスコンセプションなどである（本研究ではこれらの語をプリコ
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ンセプションで代表させている）。ただし、本研究ではミスコンセプション

という言葉に関しては、和訳すると「誤概念」という言葉になることなるこ

とと、授業終了後にも子ども達の中に誤った概念が見られることがあるとい

うことから、学習以前の子どもの考えとするよりは、理科学習の過程をも含

めたものであると考えている。

３．本データベースの概要及び利点

（１）概要

本研究におけるデータベースは教育の現場で利用できることを目的として

いるので、コンピューターに不慣れな人でも、簡単に、知りたい情報にアク

セスできるように配慮してある。

また、今までのデータベースは、文献のタイトルを紹介してあるだけで、

実際に文献の内容を知りたい利用者は、それをもとに図書館や書店で文献を

探すことを強いられていた。そこで、これにかかる手間を軽減する事により、

時間効率の面でも教師の助けになるよう、文献をスキャナーで取り込み、資

料として直接ペーストし、その場で参照・プリントアウトできるようにした。

また、画像としての資料のままではデータとして容量が大きすぎるので、

可能なものに関しては資料をテキスト化して収めてある。これにより、資料

をフロッピーディスクやＭＯに移し替えて持ち運ぶことが可能になり、利用

者問での交換や配布を容易に行うことができる。

（２）内容

本研究のデータベースには、子どもたちが授業前に持っているプリコンセ

プションに関する文献を収めてある。具体的には、物理・化学・生物・地

学の全領域に渡り、個々の科学概念に対するプリコンセプションに言及し

ている部分を抜粋して収めてある。しかし、プリコンセプションのみを扱

った文献というものは少ないので、研究の一部としてプリコンセプション

を扱っている文献も登録の対象とした。

（３）検索方法

文献の検索は、ファイルメーカーPro４．０の画面上で、キーワード入力に

より簡単にできるようになっている。具体的な検索方法については小野の

論文（ｐ､５６～）を参照されたい。

検索はキーワードを用いて行う。検索画面の「キーワード」の部分に利用

者が調べたいと思う用語を入力する事によって、それに関連した文献を表

示する事ができるようになっている。使用できる「キーワード」としては、

プリコンセプションや先行概念などの用語や、分野・対称学年などが登録

してあり、その数は現在のところ約６０個である。このキーワードは文献

ごとに、そこで中心となっている用語も登録してあるので、より利用者の

目的にあった文献を検索できる。さらに、「キーワード」の項目だけでなく

「著者名」や「著書名」などの項目でも検索できるので、あらゆる方向か

ら目的の文献を探し(I}すことが可能になっている。

6５



＜検索Ｈ１面＞

両面は、プリコンセプショ

ンという用語を「キーワード」

の項目に入力したところであ

る。この後、左端の検索をク

リックすれば、プリコンセプ

ションについて述べられてい

る文献が画面上に表示される。

また、「著者名」・「著書名」・

「発行年」・「発表場所」・「発

行所」の項目でも同様に検索

できる。

図１．文献の検索両面

４．データベースの作成方法

次に本データベースの作成過程について述べる。特にここではテキストデ

タヘの変換及び，ファイルメーカーへのデータの移動を中心に述べる。

本研究に使用したシステムは以下の通りである。

データベース作成装置

ＶＡＩＯＰＣＶ－Ｔ７００ＭＲ（SONY）

データベース作成ソフト

ファイルメーカーＰｒｏｖｅｒ､４．０（ＣＬＡＲＩＳ）

画像編集装置

スキャナーCanoScan600（Canon）

文字認識ソフトｅ・Ｔｙｐｉｓｔｎ１ｅｄｉａＤｒｉｖｅ）

（１）データベースに取り込む資料をテキストデータに変換する

既に、３の概要でも述べたが、本研究ではｅ・Ｔｙｐｉｓｔバイリンガルを使用

し、文献などの資料をテキスト化しておさめることにより、データとしての

容遣を小さくすることを｜ｌ指した。これにより、出力の際にも手間と時間を

軽減することができるようになった。また、スキャナーで取り込んだ'１，像と

しての資料は、そのままでは見にくいなどの不満があるが、テキスト化した

ことにより、その点も解消できた。

しかしその反面、一つずつの情報の入力作業には時間がかかるため、デー

タベースを作成する際にはある程度の時間を確保することが求められる。
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＜入力手順＞

（１）資料を準備する。

①スキャナーに資料をセ

②Windows95のスタート

バイリンガルを起動する。

した画像を表示する。

ツトする。

をクリックし、プログラムの中からｅ・Ｔｙｐｉｓｔ

｢スキャン」を選び「プレビュー」でスキャン

バックがｅ，Ｔｙｐｉｓｔの画面、

手前がＳｃａｎＣｒａｆｔの両面で

ある。

中央にあるのが取り込んだ

画像だがこのままの状態では

加工できない。

スキャンした資料を表示した画面図２

③取り込みたい範囲を選択し、Ｓｃａｎ

して取り込む。

Craftの「スキャン」をクリック

－■

初めは、画像はｌ／１６で示
■
院
出
舛

されているが、小さすぎるので、

ここではｌ／８にしてある。拡

大、縮小は左にあるツールバー

で行う･

図３ こ取り込んだillmｅ・Ｔｙｐｉｓｔ
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④ｅＪｙｐｉｓｔ上で、読み込みたい範囲を選択 し、「認識」をクリックする。

この資料では、文章が２段
ｍＤｕｊ■‐症一Ｚ宜一■￣ヨー■は￣￣

_麺艮j息l恩瞳|【凶DJ鰹1m国

i￣｣…蝋團］

~■Ｉ
構成になっているので左と右

ill こ分けて読み込んだ。

￣軍再三要鷲田.二君云.毒＝；

；

里l2tj些豈竺蕊一」ｒ＝ず当_二心YH藻n戸s－－－￣虹爵蕊蕊＞丁廼-F､０

図４．テキストデータ化する範囲を

選択したn面

⑤「認識」で資料の文字をテキスト化して読み込ませる。⑤

上段がテキスト化し

込んだもの、下段が原

て取り

版であ

0.■4▼

議蕊蕊蕊iJiijlil
る。

枚での印科敬育と最も密接でず

つのは．いわゆる日常的で常耐

であらしたｂｊって,これか'二

的伜組」と呼ぶことにする二三

４４１」というの!』，「日常的で常

え方．i了い方》の峰組」厳の了

科学的枠組と常数的枠組とI`．

理科敬育について冴える増合のいちばん甚本的

;問題の一つは,子どもの眠の中はどうなってい

:，理秘を学習することによってそれがどう度わ

Ｉのかということである。もちろん，そんなこと

【わかるはずが芯.!と割ID切って，目に見える形

号の了どもの実際的な行動だけを問副にすること

)できる．このよう肛行励主嚢的な弓几方が．－

己》

開鎌田藻没鐘蕊沙萢矼毒

図５．文字認識させ、テキストデータとして

取り込んだlUjilHT
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⑥「解析」の「全文解析」 で認識の誤りを訂正していく。

上段の赤い文字が訂正すべ

き箇所。画面上で直接修正で

きる。

■
■
｜
呂
五

「
］

ｂ
Ｌ

｢全文解析」が終了した画面図６

⑦修正が終わったら、いったん保存する。

（２）ファイルメ 4.0へ各項目を書き込む。力 Ｐｒｏ Ｖｅｒ

①ファイルメーカーPro、４．０を立ち上げる。

②書名、著者名、キーワード、ふりがななどをそれぞれ所定の場所へ書き込
む。

蕊
キ ドは検索 こ使うのワ

で、資料の内容をよく表して

’
いる言葉を入力する。

図７ ファイルメ ｖｅＬ４Ｄへ書き込んだ画面力 Ｐｒｏ
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(３）（１）の⑦で用意した資料をカツトアンドペー ストして貼り込む。

Ｉ
（１）の⑦で保存しておいた資料

を「切り取り」し、「資料」のとこ

ろに直接ペイストする。蕊堯慧Ｉ
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図８．資料をペーストした画面

５．問題点

本データベースは研究論文や文献などを資料として収集し、データー化す

ることによって作られている。ここでの作業は他人の著作物を扱うことにな

るので、必然的に著作権の問題についても考慮しなければならなくなる。例

えば、本研究では、資料をテキスト化する事によりデータの軽量化を行って

いるが、これが著作物の加工にあたるなど、クリアしなければならない問題

は少なくない。今回の研究は試験的研究のプロトタイプとして研究室の中で

使用することを前提に作成しているのだが、今後はこれを元にして問題点を

一つずつ乗り越え教育の現場で役に立つものにしていきたい。

さらに、様々な問題が解決できれば、インターネットなどでのデータベー

スの公開なども可能になっていくと考える。将来、データベースが誰でも見

られるものになり、利用の幅が広がると、利用者の意見がこちらにも届き、

それを反映し改良していくことができるようになるだろう。また、利用者が

直接文献の追加ができるようになれば、一層データベースは充実したものに

なるだろう。

６．おわりに

子ども達が授業に持ち込んでくるプリコンセプションは、我々大人もかつ

ては持っていたはずのものである。しかし、正しい科学概念を学び、それを

基準にして身の回りで起こることを受け入れられるようになった為、プリコ

ンセプションは不要なものとなり、忘れてしまっているということが多いよ

うである。子どものプリコンセプションの理解が、よりよい教授法の基本に

なるとすれば、まずそれが理科教育に必要不可欠なものになってくる。

今回の研究では、著作権の問題など、当面解決しなければならない課題が
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、すぐさま教育の現場で役に立つというものには至らなかったが、この

タベースを研究室レベルで活用しながら改善を加え、実りあるものにし

きたいと考える。
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１０教師の「遺伝」領域における授業構築を支援するデータベース製作

小林亜登夢・高間智子・片平克弘

１．はじめに

理科は物理・化学・生物・地学の４領域からなり、範囲が多岐に渡る教科の特性上、教

師に求められる知識堂は膨大である。しかし実際には、理科を教えるにあたっての知識を、

４領域全てについて完壁に習得するのは困難であり、必要な知識や情報をどのように手に

入れ、どのように扱ったらよいか分からないことも多い。その結果、大学等で専門的に学

んでいない領域の授業を行う際には、多大な努力を要し、戸惑いを感じることも少なくな

い。そのため教師が教材研究をする際に、研究に必要な文献や、授業づくりのための資料

等を即時的に検索でき、その実物に触れることが可能となるシステムが求められている。

本研究では、これまで教材研究に要した膨大な時間を軽減し、授業を構築する際に必

要とされる知識や情報を確保するための様々な資料を統合し、データベース化することを

試みた。本研究においては、生物の領域の中でも教材研究が難しいとされる「遺伝」領域

に焦点をあて、データベースの制作を試みた。具体的な資料としては、「指導案」、「授

業実践例」、「遺伝学習に関する研究論文」、「学習指導要領」、「教師用指導書」、

「代表的な遺伝研究の実験データ」、「フロッピー教材」等を取り上げ、さらに、教師が

知っておくべき基礎的な「遺伝」に関する知識もデータベースに加えた。

２．教師が授業づくりをする際の問題点

（１）子どもの意欲を高め変容を促す授業づくり

授業を構築する際に重要な観点は、いかに子どもの学習意欲を高め、興味や関心を引き出

す教材を選び、子どもの変容を促す授業を実践するかということである。子どもの興味や関

心を高めるには、現在社会で問題にされている話題を取り上げたり、教科書の内容よりもう

－歩踏み込んだ内容を扱っている資料や視覚に訴え具体物を提示することが必要になってく

る。しかし、現状では、教師は自分の専門外の領域では、資料を調べたり教材研究にかける

時間が絶対的に不足している。仮に、必要とする資料や先行研究等を手に入れることができ

たとしても、それを教材として活用する手だてが分からず、授業に活かすことができない状

況に置かれている。そのため、教科書や教師用参考書に頼った授業展開をしがちであるとい

うジレンマに陥りがちである。

また、榊成主義学習論に基づく研究から、子どもは日常生活の中で「素朴概念」あるい

は「プリコンセプション」と呼ばれる概念を構築しており、科学に対して固有の見方を有

していることが明らかにされてきた。理科授業の中では、この子どもの持つ「素朴概念」

を科学者共同体の持つ科学概念に近づくように変容させていくことが求められている。そ

こで、理科授業を構築していく際には、教師がいかに子どもの「素朴概念」を見とり、そ

れを変容させる過程を重視し、授業に活用することが重要になってくる。しかし、理科教

育学における研究では着実に、子どもの「素朴概念」の世界を探り、授業に活かす方向に

向かっているにもかかわらず、教師がおかれている学校現場では、子ども達の「素朴概

念」は、日々の授業での子ども達の,反応などから探るしか手段がない。実践現場に研究成
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果を活かすことは非常に難しいのが現状である。

（２）生物「遺伝」領域の授業づくりにおける課題

教師が理科の授業づくりをする際には、子どもの実態を把握することだけでなく、授業で

学習する領域について深く知っておくことが必要とされる。しかし、子どもが学習すべき内

容は時代とともに変化しており、その変化に対応した授業を行うには困難を要する。例えば、

「遺伝」領域の取り上げ方を見ると、学習指導要領が改訂されるたびにその内容が変化し、

中学校と高等学校の問で学習範囲が明瞭に区別されていない。具体例をあげると、１９７７

年の学習指導要領の改訂では、中学校で染色体に「遺伝のもとになるもの」があることには

触れているが，「遺伝」の仕組みについては扱わないことになっている。この内容はそれま

で中学校で学習されていたが、高等学校の理科Ｉに持ち上がったためである。ところが、１

９８９年に告示された学習指導要領では，中学校で「遺伝」が再び取り上げられるように

なった。これは高等学校の理科Ｉがなくなり、理科における共通の履修内容が義務教育期間

だけになってしまったことが理由である。このように、学習指導要領の変遷に伴って、教師

が授業で取り上げ、子ども達が学ぶべき内容が複雑に変化しているために、教師は「遺伝」

領域の授業を構築する際に戸惑いを感じるのである。

また、教師がその教材の内容について深めることが困難な領域もある。例えば、本研究

で取り上げた生物の「遺伝」領域について考えると、教師は「遺伝」に関する基礎的な内

容についてはもちろん、発展的な内容まで熟知しておくことが必要とされている。しかし、

「遺伝」に関する領域の研究はめざましく発展しており、その成果は科学技術の面だけで

はなく、医療の分野等にも広く用いられている。例えば、遺伝子が解明されるにつれて、

エイズや癌といった病気も、その根本的な治療の可能性が広がりつつある。さらに、家畜

や農作物の商品開発や、医薬品の製造、さらには犯罪捜査にまで、「遺伝」領域について

の研究成果は幅広く私たちの生活に関わっているのである。子どもが身近に「遺伝」を学

習できるようにするためには、教師は「遺伝」領域の授業に際して、’幅広い知識を身につ

け、最新の情報を活用することが求められている。

３．「遺伝」領域におけるデータベースの必要性

教師がよりよい「遺伝」の授業を構築するためには、教材研究を深める上で解決しなけ

ればならない問題がある。資料を探す時間が絶対的に不足していることはもちろん、資料

を手に入れるまでの検索方法を知らない、資料を見つけても適切なものを選ぶことができ

ない、資料を手に入れることができたとしてもその資料を活用する方法、手段が分からな

い、最新の資料を手に入れることが難しいなどの問題がある。さらに、これまでは必要と

する書誌などの資料を探し出すことができたとしても、その資料を図書館等に探しに行か

ねばならず、教師にとっては大きな負担であった。また理科授業の際には、子どもの素

朴概念をふまえ、学習の到達レベルを考慮しなければならないということも課題である。

以上のことを考え合わせると、「遺伝」における教師が持つべき知識を扱った資料と、子

どもの素朴概念をふまえた資料を取り入れ、その資料を検索しやすく、検索した資料をそ

のまま授業づくりに活用できるデータベースの必要性は高いと言えよう。

本研究では「遺伝」領域に焦点を当て、授業づくりのための「遺伝」における基礎的な
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資料と子どもの素朴概念についての先行研究などを統合して扱ったデータデースの作成を

試みた。

４．本データベースの構成

本データベースの作成では、遺伝学習をする際に、「「遺伝」に関する授業づくり」、

「「遺伝」に関する教材研究」、「子どもによる科学概念の形成」の３つの観点に絞り、

研究を進めた。以下にその観点と、データとして扱う具体的な資料を紹介する。

（１）「遺伝」に関するづくり

・指導案

・授業実践例

・授業構築に関する先行研究

（２）「遺伝」に関する教材研究

．「遺伝」学習に関する文献

・代表的な「遺伝」の実験データ

・理科の資料集

・学習指導要領

・教師用指導書

・フロッピー教材

（３）子どもによる科学概念の形成

・素朴概念に関する先行研究

・構成主義学習論に関する先行研究

５．本データベースの利用例

本データベースは「ファイルメーカーPro」を用いて作成した。

素する例を示す。キーワードは小学校・中学校・高等学校の教科帝

以下、 キーワードで検

索する例を示す。キーワードは小学校・中学校・高等学校の教科書に記載されている「遺

伝」用語を網羅している。キーワードで検索することにより、必要な資料を即時的に取り

出し、閲覧することが可能である。

（１）データの検索方法

本データデースはキーワードにより検索が可能である。キーワードは本研究で扱った

資料を、探しやすいように考慮し設定した。

＜キーワード＞

①授業構築

・遺伝学習

・遺伝教育

遺伝子治療

高等学校
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・生命倫理

②教材研究

中学校

･純系

･条件遺伝子

・ショウジョウバエ

･常１１１染色体

･スイートピー

･スイバ

･数堂遺伝子

・スクール

･生活史

･生殖細胞

･性染色体

･染色体地図

･相同染色体

･体細胞

･体細胞分裂

･対立遺伝子

･対立形質

･だ液腺染色体

･他家受粉

･多糖類

・タマネギ

･単性雑種

･タンパク質

・チェルマク

･致死遺伝子

･遅滞遺伝子

・チミン

・ｔＲＮＡ

･転写

・ＤＮＡ

・トウモロコシ

･突然変異

･同義遺伝子

･独立の法則

・ド・フリース

・ナズナ

･二遺伝子雑種

･二価染色体

･二重らせん構造

・ニワトリ

・ヌクレオチド

･肺炎双球菌

･配偶子型

・ハゲイトウ

･ハツカネズミ

･半保存的複製

・パフ

．ｒＲＮＡ

．Ｒ型菌

・アヵバンカビ

・アデニン

・アベリー

･アルギニン要求株

･異化染色体

･－遺伝子一酵素説

･－対立一遺伝子

･遺伝子暗号

･遺伝子間距離

･遺伝子型

･遺伝情報

･遺伝性疾患

・ウサギ

・ヴァイスマン

・ＡＢＯ式血液型

．Ｓ型菌

．ＸＹ染色体

・ｍＲＮＡ

・エンドウマメ

・オシロイバナ

・カイコ

･核酸

･核

･鎌状赤血球

･完全連鎖

・グアニン

・グッピ一

・組換え

･組換え価

・グリフイス

･形質転換

･血友病

・ゲノム

・減数分裂

･検定交雑

･酵素

・コドン

・コレンス

･雑種

・サットン

･三,性雑種

・自家受粉

・自己複製

・シトシン

･受精

７６
◆



|，
・バクテリオファージ

・ヒツジ

・ヒト

･被覆遺伝子

･表現型

・フェニルアラニン

･不完全優性

･分離の法則

・ヘテロ

･ヘルトヴィヒ

･補足遺伝子

・ホモ

･翻訳

・マルバアサガオ

･無性生殖

･ポネリムシ

・メセルソン

・メダカ

･免疫グロブリン

・メンデル

･モノアラガイ

･モンゴメリ

･野生株

･優性遺伝子

･有性生殖

･優劣の法則

･ユスリカ

･抑制遺伝子

･両性雑種

･劣性遺伝子

･連鎖

③子どもの概念

・アメリカ

・イギリス

・ＳＴＳ

・誤概念

・素朴概念

．ＢＳＣＳ

・プリコンセプション

・プロトコル

，ミスコンセプション

次に多くのデータの中から必要なデータだけを取り出すために、検冒

盛モード”メニューから“検索，，を選択し、“検索モード”の画面にする。

検索を行う。

Ｂ〕ＣＯ

０
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キーワードに「ＢＳＣＳ」を含むデータを検索する場合は、“キーワー

｢ＢＳＣＳ」と入力し、両面左の“検索”ボタンをクリックする。
ド の入力欄に
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（２）検索例

画面左側に検索結果（全データのうち検索条件に合ったデータが何件あったか）が、、ｉ
面の中央に検索されたデータのうち、１枚目のデータが表示される。

＜「遺伝」に関する授業づくり＞
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lfDrOLたり、、の体11.■佳子、１日ろモ■せ‘

たＤＢに作り上,'たh5WiK」という二と,：“･
っ且り．生ＱＩＧｈの主体11。生巾ロ体で127Ｊ（■

伝干の、二ありＯＬたち生巾If但rnE子'二よっ

て生かｓｈて106」のでのら・生、の巴■やlう曲

【＆丁べて「、堕子のためＪにら６二と'二吋ＢＯ

Ｅの仮Ｒｎ「『l己的旺迫匡ｆ」そHLI8文叶ＴＬＣ

この仮且'８０盛岨〃「生●の本■ルーついて巧几

５と０の山■づけに■してＩｏ６ｏＦだ．■佳子'二

ついて后〒■の生■でも．「F1己的吃迫伝干」の

【gたら０ＧｍO二とで。生町の屈凶を■沽内【二■

餌すらごといでＤＢ・

ところで.杜１１■に■L､て「価Ｊという爪旧､｢

安畑Ｔ６のl8r■、のっくり」の牢RのとＯＴＢ

ａｏＬｂＯＬＯそこでlf枯の「I』た３０」について

の丘疋【｣い､、生後ＤＣ砧と虫Ｅ体のMにらＤ'二つ

いて孚疫の18．その伎のｒｎＥ子」の字円のと０

で｣､＆・CETILは「の、伝←⑦色色体勾■」

という凶に羊ＷＴること壬■右T6O

４本局の日照

(１１体のつ《Ｖと■■についてのIF印

・005ｍｍの★、Ｅのものと回分のはと各比吋

Ｔらごとで０９分のはモつ《っている■□の

HhWEIoへんにPLO己と缶ｎＬＰＴ６。

・厄宕と日分の体とそ比O2TLEとで０正、１８

民らか（．■かLObのでdB5巳とをＨ■すら。

１小皿冗名生伯の体のつくりと妬用

】■先の耐幻叶■

＜■た1K＞生由のつり、ﾘﾜ

011生向の体のっ（りと町93【７００間】

・生、の体をっ《６Ｆ□（本旨）１回囚

･トー◆汐又の仮反05,0回

｡ｎｈ.■由悼旬の矼田1.8円間

。”■のつくワと【iたらＱ２，岡

・生UOIのＨ１貝モljIの６６のlUqnn

。T、宙生面とＺ庇鞠生ｈＩＯＵ岡

畑生忰の▲人方と■屋【０町問】

１０１生、の、皿間民とn代【６的旧Ｕ

Ｏ４０ａＶｎどうしのつ虹がり【６ｈｍ】

。門口に目たって

011「■已宇■力」が寓皮ら■俎

曰己孚甘力込Ｂ９Ｏ－人坤ﾌﾞの字■によって氏

EOGので13卿００，己年可力04月２６だ､Ｍ二必

■OB■抑二つ10てOnI8次のように与えて1０５．

「年月日■そ明肛にＨっ允孚■疽団」の中

て▼■す６ことで．■己孚■力１８高■６．

、閃Ｉ８ｒ平日目■そ明■'二６勺仁年■n田」伊

豆Ｅｎ６ＷＤｎ定哩企力任邪《Ｔど■GMD８．

１７１位■「ｗこいなⅢ■子」陰ついて

「生、１２．ｍ医干が向らのコピーモ旧ヤォため

うり０千よりｂＳＵＯ

Ｂというごとば■

二とG■■す6．

・体のに由の■【よ大人のＩＤ

ことモ叶耳で＊の．黛且す

ねの■印泊▲△ことでの６

．U二ｎ勺代生可■、二■口晒い,」というｗｎＷＺ

■及各イｒｖ又の生物年■ＲＰ－◆ソスがＲ良

したの【81976年のことでdb600ogの仮堕､二よ､
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＜「遺伝」に関する教材研究＞
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ワバユDo-ophi四ｍＯＬ■oCoOw（以下ハエと
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Ｆｍ■■■そら６と｡mEI二ついての平Ul8，
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ィ里白の■人力と辺ＥＯｎ安丘戸敏の■■の

可康ばど'二■いて、のH9,6千に伝の凸と０の且
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遍口＊ａ主■ＩＡＩｄｂ■から子へ

、で、たこと臣はURの■■94可Ａ6,6.

1Ⅱ■円､｡瓜甲で灰し､田所でbRO§とがで､60
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凸■で8910■)．
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イヒレの■品
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穴居曲
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＜子どもの科学概念の形成＞
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さらに、データベースに入っている全データの著者名、著書名などを一覧で表示するこ

とができる。

のﾔ■Ｈ云二霧習の冥肛区上その変孑尊のためＣ

〃〕ｔＥｒｌ亦己し幻式７＝

６．おわりに

本研究で製作したデータベースは「『遺伝』に関する授業づくり」、「『遺伝」に関す

る教材研究」、「子どもによる科学概念の形成」といった検索項目に分類されており、授

業を構築する際に必要となる知識や情報の実物に即時に触れることができる。さらに、教

師が教材研究をする際の「資料を見つけることができない」、「資料を選ぶことができな

い」、「資料の使い方がわからない」といった問題点を解消するように工夫されており、

教師の問題意識に合わせて検索することができる。このデータベースを活用することで、

日々の学校生活に追われている教師がより深く教材研究することを支援でき、子どもの変

容を促す授業づくりにつながると考えられる。

今後の課題としては、実践現場の求めに応えられるよう現場の教師の視点を取り入れ、

より多くのデータを集め、また、最新の情報をデータとして取り込んでいくことが求めら

れる。さらに、静止画のデータだけでなく、実験場面などの動画の資料も取り入れること

により、より実践的な教材として使えるデータベースに改善していくことも必要となって

くるだろう。また、キーワードに関しては、その上位語、下位語の関係性を吟味し、シ

ソーラスを作成していくことが課題である。
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１１子どもの素朴概念に基づいた環境教育データベース

屋代智美・高間智子・片平克弘

1．はじめに

新しいカリキュラムの中では、「総合学習」という形でさまざま

な環境教育の実践が行われるようとしているが、実際の教育現場

では、試行錯誤の中で教師の力量に任された学習が進められてい

る。環境問題が深刻になる中、教育現場で環境教育をより積極的

に推進していくことが重要である。水質汚染、ごみ問題、大気汚

染などの環境問題を解決・改善するためには、子どもたちに地球

環境の大切さ、その有限'性を認識させる教育が必要である。世界

のあらゆる地域では、既に環境教育が多様化しているが、日本で

は、文部省が『環境教育指導資料」（中学・高校編：１９９１年，小

学校編：１９９２年）を作成し、環境教育を学校教育の中に位置づけ

たことにより、その実践が本格化してきた。ところが、柔軟に多

様な実践をしている諸外国に比べ、日本の環境教育は、従来の教

科に環境教育を取り込むため、知識偏重になりやすく、今後この

ような状態のままで、総合学習としての環境教育が進められて行

くならば問題であろう。

今や環境についての情報は豊かになり、子ども達一人ひとりが

環境学習をする以前に環境について何らかの知識や概念を持って

いる。「地球上の二酸化炭素が増えると地球の気温が上がる」、「ご

みを燃やしたらダイオキシンが出る」などのような知識を持つだ

けにとどまらず、教師はそのような問題に積極的に取り組んで行

こうという姿勢を授業の中で子どもたちに身に付けさせなければ

ならない。

そこで、本研究では、子ども達の素朴概念との関わりから行わ

れた環境教育の研究をデータベース化し、その中で、環境教育に

おける理論・理念の調査問題やデータ、先行研究などをキーワード

で容易に検索できることを目指した。本データベースはこれから

環境教育を実践しようとする教師に活用してもらうことを念頭に

おき作成した。

２．子どもの素朴概念に着目した環境教育

環境教育は、学ヤＷ音が学習後に地球環境に対して責任の

行動をしようという意志を持つような意識改革がなされな

意味がない。現在、環境教育の方法、理論は多岐にわたつ

られており、教師は何から手をつければよいのか困惑して

が現状であろう。そのうえ、子ども達に研究者の環境教育の

れ
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理論を植え付けるような授業ならば、子ども達は環境に対して責

任のある行動をしようとするどころか、興味や魅力を失い、困惑

してしまうだろう。理科教育においては、学習前の子ども達が持

っている素朴概念を知り、それに基づいて教師が授業を進め、子

ども達の学びを支援することの重要性が叫ばれている。そこで環

境教育においても同様に子ども達の素朴概念に着目して、まず、

環境に対してどう捉えているのかを探り、子ども達の意識を「環

境問題の解決に参加し、その発生を未然に防止する人間」’１に変

容させるためにどのような支援が必要なのか、調査、実践し、研

究を深めていく必要がある。

３．理科における環境教育の在り方

西村は、「理科は環境教育の関わりが多い教科である。ほとんど
２

全てが環境教育といっても過言ではない。」 と述べている。理

飼育、 栽培等、目科の学習においては、観察、実験、 然の事物 ●

事象への直接的・意図的な働きかけを重視し、それらの活動を通

して、子どもたち一人ひとりの内面に、自然に親しみ、自然に接

する意欲を高めようとする心の育成が重要視されなければならな

い。しかし、理科のねらいの中にこのような環境教育の視点をど

う盛り込むべきなのか、あるいは環境教育に重点を置いた理科授

業をどのような意図で構成するとよいのか明らかにされていない

と、環境に対して責任のある行動をする人間形成につながる教育

植 物の生活の単元で例を挙げれ ゴ、 植こなりにくい。 ま、 物の機

と機能についての学習が主になるが構 その学習を通して人間生

活が及ぼす植物や森林への影響といった話を加えることにより、

環境に関するものの見方や考え方が育つと思われる。ここでは、

「事象を人間生活との関連でみる見方や考え方」を重視している。

同様に、自然の仕組みの生産者、消費者、分解者における食物連

生態系、生態系の中での物質の循環、エネルギ鎖 の流れを学、

習した後で、人間生活が生態系に及ぼす影響、人間生活が生態系

の平衡を乱したことが環境破壊につながることを認識させること

によって、環境教育の目標の一部を達成することができる。この

場合、もし生態系の仕組みや食物連鎖の成り立ちを知識として教

えるだけにとどまるなら、人間が関わらない生態系の学問的な話

だけで終わってしまい、環境教育が目指すものとはほど遠い授業

になるだろう。

４．本デ スの特徴タベ

本研究で制作するデ スでは、環境教育を行おうとする夕べ

教 師があいまい こ捉 えがちな、 環境汚染のしくみや定義などとい
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また、 教 師が幅広いバリエ再確認・再認 識し、った知識を ション

を持つことができるような指導案などを閲覧できるためのものと

した。また、従来のデータベースは先行研究や文献の著者名・タ

イトルが検索できる程度のものがほとんどであったが、本データ

ベースでは資料の内容そのものを簡単な操作で検索・閲覧するこ

とができるようにした（データベースの操作に関しては次頁以降

参照）。

本データベースに取り込んだ内容は、次に挙げる三つに分類で

きる。

①環境教育の理論・基本理念

ここでは、教師にＪＩＭ解してもらいたい環境教育に関する基本的

な理論・理念に関する先行研究や文献をデータとして取り上げた。

研究の主眼は多岐に渡っているので、 幅広い視点でデ タを収 集

することができる。

②子ども達の素朴概念の変容に関する事項

子ども達の知識や考え及び概念と、授業で提示する教師のそれ

とがずれているのかいないのか、また授業後に子ども達のそれが

どう変わったのかなどのデータを取り上げ、教師の取り組みを支

援することができる。

③実態調査、指導実践、指導案、教材紹介

構成主義研究では、子ども達の意識の変容を探るための実態調

査は欠かせないものである。本データベースでも、主に環境に対

する子ども達の意識の調査やそれに基づいた指導実践、指導案、

教材の論文や先行研究などを盛り込み、教師の世界が広がってい

くよう支援することができる。

スの利用の実際５．本デ タベ

環境について学習する際に使用される用語は広く、多種多様で

ある。そのため、キーワードで検索することでそれについて得た

い資料を検索できるようにした。

＜本研究に使用したシステム＞

VＡＩＯＰＣＶ－Ｔ７００ＭＲ（ＳＯＮＹ）ス作成装置
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6００（Ｃａｎｏｎ）・画像編集装置 スキャナ
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＜理論に関するキ ド＞ワ

環境問題 ・自然認識

・小学校理科

●
●

教員養成

・生涯教育 ・中学校理科

・公害教育 ・高等学校理科

・文部省

・学習指導要領

選択理科

環境倫理

目標

自治体

●
●
●
● 環境庁

●
●

教育ＳＴＳ

く子どもの概念変換に関するキ

・素朴概念

ワード＞

概念変換
●
●

概念地図 プリコンセプション●

・先行オ ガナイ ザ

導実践く指 教材に関するキ ド＞

・教材

ワ

・指導実践

ミ
質

ゴ
水 ・リサイクル

・大気汚染

●
●

・海洋

・地球温暖化

・野外活動

・ペットボトル

・校外学習

・体験

・物理

・生物

土壌

・二酸化炭素

・エネルギー教育

・虫

・体験的活動

・活動

・化 学

地学●

Ｉ
＜外国の環境教育と関連するキ ド＞ワ

・アメリカ

・イギリス

・ドイツ

・フランス

・ヨ－ロツパ

・韓国

・スイス 地域

・オ ストラリア

・中国 アジア地域

・アフリカ

＜調査問題＞

アンケ 卜 意識調査
●
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＜他教科との関わりに関するキ ド＞ワ

社会科

技術科

・家庭科

●
●

保健体育

以上の、比較的簡単な言葉での検索によってさまざまなデ

が得られるようにした。
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■●ユ+"防げＩ=￣－２二雫ヤーマーーー．＿…－－－

培岱名'千Jn忽ｍ舶色唾函蛸Ufn

Dq缶坦研|肛爪泣向ツノーズゴヰPⅢ=■■面面日呵ＬＬ

ＤＧ行病「Ｈ■大平禺伊0上一一１
舵OテニⅡ”〕－．￣

キーワーＫｉ……妃､■テ分ニトーー￣￣

(検索に関しては同上）９
Ｊ
１
－

ここでは、環境に対する子ど

(）達の

習
卜
う
め
タ
し
い

学
一
グ
集
一
関
て

前の概念について、

などで調査し、それ

フなどで表している

たものである。これ

により、教師は環境

て子どもが何を知り

るのかを確認できる。

｜ｌ］

アンケ,,曰4斗
丙、勺r・－ジーニご可と正一勺

曇｢2:､翠硝＝??鋲ら:=率と巽

雇壼面~霊F1【1j:1iii斎~i蘓了’
H普議．！；頚罵:－i:Ｌ

Ａ錘Z…訓i鷲:Ｌ１ｉ

や
キ
ー
デ

表
の
の

キ
ー
も
ら

学習に

たがっ
".R噂課巍;“頃.写::公L:＊｢.早い.:涌鴛IFWとか割'３;･内梺十・－－芝ニ

ー詮一一一一時‐翁公一山い＊Ｕ－幹硝一句軌凸い“一甲一Ａの四一頃あい

＜キーワード「指導実践」での検索＞

|;ｉ１１ｎｌｌｌ嚢11:i:B:●￣
ここでは、環境教育を行った

教師が実際に行った指導実践を

掲載し、環境教育を始めたばか

りの教師が自分の指導構想の参

考になるように集めたものであ

る。

」ｈ#,.F〒〃．－㎡、ﾆﾊﾋﾞｰﾁﾞ.眼

誠
…

_二ｺキーワードＰ＝■で■■T￣
石科

團四 罰一ぃノー増瀞夢
ﾏﾕ■■「ロ▼Ｇ－ｅ－Ｂ■向の■■

､－－〒

●￣・ｚＵ

二・F、

.＿＝￣ミュー弄び=－．．‐！

＝…宇占録勇:と．-.-～．
｡■－－-
－－－トー●』■?｡‐曰①｡q■⑤

.:~､色白え÷諄;万一」ず－．.箭一－－

|§g蟹9票濃豊悪鶚蕊已冥……:１－…、
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＜ａｎｄ検索、ｏｒ検索＞

検索時に、－つだけのキーワードだけでなく、複数のキーワー

ドで検索することで、閲覧したい資料を絞り込むことができ、複

数の検索条件の全てに該当するレコードを検索できる。

例：中学校理科でエネルギー教育の資料を検索したいとき

まず、「検索モード」画面にし、最初の検索条件を入力する。こ

の場合のキーワードは「中学校理科」である。
￣￣車一一一一一一ワーウ 閂

薯古名ふり力章ｌ

ユ嘗者睾名｜

ご■網ふり力地・

=増子＝名

発沮ｆＡＢｊ印ｆｉ

鐙1号、ﾘ

ﾗ迄9テヰＩ

割》一・一蝋一

－１

キーウード

ン臼１斗

》
剖倒剥釦剥画

『■■・）」｝Ｅ》

_頓1０１

ﾐﾌﾀﾞﾂｳﾘｽ卿“
､ﾜﾘﾘ藤q，＞
：し打ｳMIJ
ドア此h9-(2)

ＣＭ十日

CtrけＦ

Ｃｔｒ隣ｌＬ

ＣＭ+Ｕ

次に、「モード」

メニューの「新規

検索条件」を選択

する。

すると、検索条件

が２になる。

著者名ぶり力むにlr(Ｗ

著者名「…￣
（……，

薯書名ぶり力むにＷｊ…

著書名ＩＵ－－

二
町
ご
Ｐ 》納骨》一
一十『αＦ土;横索条１件削醗〔且）ＧＭ+Ｅ

発表場所「－－~
し……＿

発行所ｒ￣￣

発行年（－－

キーワード｢~~￣

噸。

園ﾊﾌﾞDgUH艦

次
場
ｈ

の検索条件を入力し（こ

合、「エネルギー教

、「検索」をクリックす

の
云
目
る

。
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ｌ
Ｉ
ｌ

すると、キーワードに「中

学校理科」と、「エネルギー

教育」に該当する資料が全

て検索できる。

野
一
電
毛
筆
事

閃
一
屯
再
臼
屯
』
旨

首
の
聿
室

．おわりに

今日、理科教育において、子ども達

６

人ひとりの考えを重視し、

それと連動した環境教育が進められなければならない。そのよう

な中、環境教育に関する資料を集めようとするとく膨大な時間と

労力を要し、教師の負担が重くなる。また、他の学校との関わり

が薄く、自分の指導案を推敲したくてもしにくい教師の視野を広

げることが可能になる。特に、環境教育を始めようとしても何を

してよいか手探りの状態の教師にとっては本データベースは有用

なデータベースとなろう。学校現場では急速にコンピューターが

導入され、また、環境教育の内容も多彩になる中、今後、このよ

スがさらに必､要とされるだろう。うなデ タベ

＜引用文献＞

「 初等理科教育」、１９９３２月号初教出版．

「初等理科教育」、１９９３２月号初教出版

（１） 阿部治

（２） 西村 ｡くつ江

＜参考文献＞

「本理科教育学会教職研 修 総合特集 環境教育

士
冗

一
言
、 本 」１９９２ＮＣ日 ９０

教育開発研究所

日本理科教育学会教職研修総合特集Ｎｏ．１０５，「環境教育読本」１９９３，

教育開発研究所．

広瀬正美「エネルギー教育とは」、「理科の教育」１９９５１１月．

堀内一男「子どもの環境意識と理科教育」環境教育シリーズ２「学

校と環境教育」1９９３東海大学出版社．

山極隆「学校の中での環境教育」佐島群巳・堀内一男.Ⅱ」下宏

文編 １９９２土社
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る意識を深める理科の指導」「理科の教

会．

山田茂樹「ゴミ問題に対す

青」，１９９７，日本理科教育学

＜データベースで使用した文献・データなど＞

遠藤晃賢「学校教育における環境教育の導入に関する検討」，１９９０．

大高泉「ドイツの環境教育の教科教育的検討に基づく環境教育プ

ログラムの作成」，１９９４．

大高泉「ドイツ・アメリカ・日本の子どもの環境意識・態度・行

動様式の比較調査研究」，１９９６．

金子浩之「身近な環境を生かした環境教育の推進をめざして」，平

成８年度埼玉県長期研修報告書，１９９６．

金子浩之，阿部治，真貝健一「地域の自然環境の課題に対して、

自ら進んで行動できる児童の育成をめざして」［１本科学教育学会

研究会研究報，Ｖｏｌ・’０，Ｎｏ．６．１９９６．

「環境教育指導資料（小学校編）」，文部省，１９９３．

「環境教育指導資料（中学校、高等学校編）」，文部省，１９９２．
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教lM1t研修総合特集Ｎｏ．９０，１０５，「環境教育読本」，１９９２，１９９３，教育

開発研究所．
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科学教育学会研究会研究報告，Ｖｏｌ・’０，Ｎｏ．６，１９９６．
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日本科学教育学会「科学教育研究」，ＶｏＬｌ６，Ｎｏ．４，１９９２．
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山極隆編著「中学校理科で進める環境教育」，１９９３，明治図書．

山本秀幸，木谷要治「授業にデイベートを取り入れることによる

環境倫理観の形成の可能性についての一考察」，日本理科教育学会

研究紀要，Ｖｏｌ、３７，Ｎ０．１」９９６．

吉田秀リI小川正擬「理科学習に及ぼすアナロジーの効果に関す

る研究」日本科学教育学会研究会研究報告，ＶｏＬｌＯ，Ｎｏ．６１９９６．
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資料１

｢VisualRecall」を用いたデータベー ス作成とその利用

杉本美穂子

＜資料の内容＞

１．キャビネットについて

（１）データベース「キャビネット」について

（２）キャビネットの作成

（３）キャビネットの属性を変更・設定する

２．ドキュメントについて

（１）VisualRecallを起動する。

（２）ファイルをキャビネットに登録する。

（３）必要な情報を検索する。

（４）結果を表示する

（５）表示形式を切り替える

（６）内容を見る

（７）VisualRecallのその他の機能

＜本研究に使用したシステム＞

・データベース作成装置

VAIOPCV-T700MR（SONY）

・データベース作成ソフト

VisualRecal13.0Ｊ（FXIS）

・画像編集装置

CanoScan600（Canon）

・画像編集ソフト

ＰｉｃｔｕｒｅＧｅａｒＬｉｔｅ

ＳｃａｎＣｒａｆｔＣＳ

・文字認識ソフト

ｅ、Ｔｙｐｉｓｔ
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、キャビネットについて

（１）データベース「キャビネット」について

「VisualRecall」は、独自のデータベースを構築し、文書を管理するための

ソフトウェアである。このソフトを利用する場合は、インストール後、まず「キ

ャビネット」と呼ばれる書類などを保管するための入れ物であるデータベース

を作成する。そこに、各自が自分の個人用のキャビネットを作成するのが一般

的である。このキャビネットに、ワードプロセッサや表計算など、様々なアプ

リケーションで作成されたファイルを登録していくのである。

この際、キャビネットに登録されるファイルは、その「内容」や「属性」を

一定の形式にまとめた「ドキュメント」（文書、表、図面、写真など）として

保存され、VisualRecallによって管理される。ドキュメントの中には、もと

になったファイル内容の他に、作成日、修正日、作者、タイトルなどの様々な

情報が記録される。この情報が属'性である。属性は、キャビネットの使用目的

を配慮に入れて適切な属性を割り当てる必要がある。また、VisualRecallで

は、ドキュメントのもととなる実際のデータを保存しているファイルを「実体

ファイル」と読んでいる。

１

（２）キャビネットの作成

キャビネットの作成・変更・削除・維持管理には、

を使用する。Windowsの［スタート］メニューから

Recall］－［VisualRecallCabinetAdministrator］

キャビネット管理ツール

[プログラム］－［Visual

を選択する。

キャビネット管理ツールが起動したら、

メニューバーから［キャビネット］－［作

成］または、ツールバーの［新規キャビネ

ット］ボタンをクリックする。

￣￣~■口幽■

､爪.屑;!;:iXIiiiibmⅧ
篭Ｍｉ;;蝋洲
i灘；”：ミ
チ鐇溌

；綴溌‘[ｒ~M1i冒炉伽泳「

鍵ルロー￣
厳

く戻る⑫
|驫－－

図１．キャビネット答理ツールの起動

すると、「キャビネット新規作成

ウィザード」が表示される。次に、

［標準作成］オプションボタンを

選択し、［次へ］ボタンをクリッ

クする。すると、［キャビネット

属性］ダイアログが表示されるの

で、各項目を記入する。

_竺空Lj二謹鐘」二〈戻廻I＝菟了－１

で、各項目を記入する。図２．キャビネット名の登録

設定が完了したら、次へボタンをクリックする。キャビネット属性詳細ダイ

アログが表示されるので、各項目に設定を入力する。
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キャビネット名が漢字の場合、自動的に別の名称のディレクトリ名にな

ることを知らせるものが表示されるが、特に通常の操作には影響ないの

で、［ＯＫ］をクリックして作業を続ける。

詳細な設定まで制作者自身が行うときは、カスタム作成を行う。

キャビネットの状態は、VisualRecallで利用が可能な［オンライン］

状態と、利用が不可能な［オフライン］状態がある。キャビネット管理

ツールで［オンライン］か［オフライン］を選択する。

注ｌ：

注２

注３

●

●

●

●

（３）キャビネットの属性を変更・設定する

ドキュメントには、「属性」と呼ばれる管理|青報が記録されている。これは、

ドギュメントの名前、作成者、日付など一般的な情報から、専門的な情報やテ

キストの内容まで、ドキュメントを利用する上で必要な情報を保管している。

ドキュメントの属性は、そのドキュメントを登録するキャビネットごとに異

なる。このキャビネットごとの情報を「属性セット」と呼ぶ。ドキュメントの

検索は、属性の内容に基づいた検索条件で行うため、属性セットは、キャビネ

ットの内容を決める役割を持っている。

VisualRecallには、標準的に使用できる属性セットファイルがあり、テン

プレートとして使用でき、その中から目的にあったものを選択して使用するの

が便利である。

＜キャビネットの設定項目である属性を変更する場合＞

①［キャビネット］－［属性］で、［キャビネット属性］ダイアログが表示さ

れる｡

②それぞれの項目に入力を行い属性を編集する。

＊一般

［名前］：キャビネットの名前を変更で

きる。

［説明］：キャビネットに関するコメン

トを変更できる。

＊データベース

［実体の複製をキャビネット内で管理］：

実体ファイルをキャビネット内にコピー

し、その中で管理するかどうかを、選択

する。

■■’

Ｅ室二三上竺空｣と」＿ニムＪ＿二聖L」Ｉ

図３．キャビネットの属'性

＊属`性

［属性セット］：［編集］をクリックする。
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＜属'性セットファイルの；W1,1集＞

既存の属'性セットファイルを編集すると

きは、以下の操作を行う。

①［属性セット名］テキストボックスに、

編集する属性セットの名称をパスを含

めて入力する。

［ブラウズ］ボタンをクリックする

と、ファイル－覧が表示され、属性セ

ットを作成するディレクトリの指定と、

属性セットファイル名の入力ができる。

同
Ｅ６ｹﾂｎｑｏｌＡ２繭鏑寸恐昌匂ご｣ﾋﾞﾂﾞ.旬位▽７１②UHp0mn角冗】【ご
ふくNb単廟十Ａ二と妙で、現、

瓜■ﾛ伯瓜ｍＵ３－宅、眺轍.U日廿?升ﾌﾊﾟﾊ０，名甘■ＩＲｍ、
呵酪』”７，亀匂い$漣溢子

■位ｾﾌﾟHｋ ］声

■位t汁hmE

塁蕊巽－－匹21蕊ニコニf2型1Ｊ＿二｣ヒエ」

図４．属性セット名の入力

②つぎへをクリックすると、属性の一覧が

表示され、変更ができる。

属性の一覧の中で、タイトル、作成者、

日付の３つの属,性は、すべてのキャビネッ

トに必須の属性なので、削除できない。

図５．属'性の一覧表示

③既存の属性を変更する場合は、

以下の操作を行う。

属性項目を選択して、［編

集］ボタンをクリックすると、

既存の属'性を編集するダイアロ

グが表示される。

薑－－－－－－－－－－－－－－－芹－厘麺匡ｉ
…1二ｉ－－Ｈ－－報1両;一三－Jに罠鰡ポロ学町ｉ可竺罵

知、Ｉ寄軍ｇｒ－－司卿ドーー

’

蝿》 臣ｎＴ１Ｉ７･卜

ﾆｭEＬｊ■－－－－－－－－－－－－－－－△-Ｆ－－－－－－－－－－一一一一一一一一-－ﾄｰ＿_

図６．属性の編集

④編集が完了したら、［完了］をクリックする。

ただし、キャビネットに登録される情報は、属性セットの情報以外に、次の

報が必ず保存れる゜

[騰薦占姜壹窄UiWiL季瀧；弓最新かどうか〕

圭
目

＜属性セットを設定する場合＞

①メニューバーから［属性セット］－［新規］を選択すると、属性セット新規

ウイザードが表示される。［属性セット名］新規作成する属性セットの名称

をパスを含めて入力する。［ブラウズ］ボタンをクリックすると、ファイル

9５



レクトリの指定と、属性セットトを作成するデイ一覧が表示され、属'性セットを作

ファイルの入力ができる。

②入力後、［次へ］をクリックする

と、属性一覧が表示される。属性

項目を追加する場合は、［新規作

成］ボタンをクリックして、属性

を作成する。［読込］ボタンをク

リックして、属'性を複製するのが、

一般的である。

図７．属`性セットの設定

２．ドキュメントについて

（１）VisualRecallを起動する。

ドキュメントに関する操作は、VisualRecallを起動し、その上で行う。一部

の操作に関しては別のアプリケーションをVisualRecallから起動して使用する

ことができる。また、ドキュメントは必ずキャビネットの中に保管されるため、

最低でも一つのキャビネットが使用できる状態が必要である。

蝉…＝■■画■■■■
Tfpifh争い蕊〃27Ｗ､毎ＰＭ公爪駈
ロー■●．､守刈ＤＰ

･ＰＦＰ･かＩ&：1ヶ1,,ﾄ］のメニ

ー［Visual

Recall］を

①Windowsの［スター

ューから［プログラム］

Recall］－［Visual

選択する。

蔭五一聖『

図８．VisualRecallの起動

②VisualRecallが起動し検索結

果ウインドウが表示される。ただ

し、ウインドウの形状などは、作

業環境によって異なる場合がある。

iｉ

図９．検索結果ウインドウの表示

９６



（２）ファイルをキャビネットに登録する。

ワードプロセッサやグラフィックなどのソフトウェアで作成したファイルを

VisualRecallで管理するためには、まずそのファイルをキャビネットに登録す

る必要がある。

ドキュメントの登録は、登録ウイサードで行う。登録ウイザードでは、ドキ

ュメントの登録に必要な情報を、対話形式で入力しながら作業を進める。

くドキュメントの登録＞

ドキュメントの登録は、以下の手順で行う。

①検索結果ウインドウのメニューバーから［ファイル］－［登録］を選択する

か、ツールバーの［登録］ボタンをクリックする。すると登録ウィザードが

起動する。

②［使用可能キャビネット］リス

トポックスから、ドキュメント

を登録するキャビネットを選択

する。

’Ｆ１理Bｊｉｒ

図１０．登録キャビネットの選択

③次に、登録するファイルを選択する。

［迫力１１］ボタンをクリックすると、ファイル選択ダイアログが表示されるので、

ドキュメントとして登録するファイルを選択し、［追加］ボタンをクリックす

る。

驚轤
鳳鰯

議渉
itﾐ鱸ﾐｌＬ

；ボ臘
剖勵

蕊、
窯譲

/Elh:M雇轡蕊譲ﾌﾌ《06,鋼”
、典たしtﾌﾊﾟﾊ奄臥下の－如戟、Uして下さしし

、域合ゾ…＝，；獣

H１

'零iii
蝋翻ﾐｺ1繕…

蕊|議撫
白主従の実態調査１－]ﾛﾘﾐkDu味閲Lの理由｡｡。

』－－－」

□主硅の婁馨睡
芭石井｛姉l弓本
圃調査問題１．．．
も調査問題'０－（
芭泪査問題''－，
qhiN1査懸１－空

」

…
｜
…
鷺
．

９鱗
｢￣露－１

キャｊｌ､』しＩ
ｔ,

璽旦1重ijiliLiZIi灘
すべてのﾌﾌｲﾙ(な"） ▼

癖籔檸；瘤…欝鐸瀞誕‐韓.

図１１．登録ファイルの選択① 図１２．登録ファイルの選択②
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ここで、［属性を全ての文書に適応させる］というチェックボックスを選択す

ると、複数ファイルを登録する場合、全ファイルに同じ属性を割り当てることが

できる。

④ファイルの選択が完了したら、

［次へ］ボタンをクリックする。

登録するドキュメントに関して

設定画面が表示される。

図１３．選択ファイルの登録文書表示

［実体ファイル管理］：登録

するファイルをキャビネットの

ディレクトリにコピーして、そ

れを実体ファイルとして扱うか、

ファイルを元の位置に置いたま

まで登録するかを指定する。

手順③で、属性を全ての文書

に適応させるにチェックを着け

なければ、これで完了。チェッ

クを着けた場合は、［次へ］を

クリックする。

図１４．登録ファイルの属性選択

⑤次に、ドキュメントに割り当てられる属性を設定する。

値を変更したい属性名の右のテキストボックスをクリックし、文字や数字

を入力するか、表示されるリストボックスから選択する。ただし、ここで入

力された値は、登録する全てのファイルに適応される。［このままで］を選

択すると、ここのファイルが持っている属性値をそれぞれ変更せすに登録す

る。必要な入力が終わったら、［完了］をクリックする。

⑥インデックスウイザードが閉じ

て、登録の進行状況を表示する

ダイアログが画面に表示される。

図１５．登録進行状況表示

Cｓ



⑦登録が完了すると、結果をレポー

トするダイアログが表示される。 99'ＩｇＤＩｎ２ｇｃ

の,殿ViiiMihI簿，

図16．登録完了結果レポート表示

（３）必要な情報を検索する。

登録したドキュメントの中から、必要な情報を探し出すために、「検索」機

能を使う。まず、検索オプションダイアログを呼び出す。

＜検索オプションダイアログの表示＞

①検索結果ウィンドウのメニューから

［表示］－［検索ダイアログ］を選

択するか、ツールバーの［検索］ボ

タンをクリックする。検索オプショ

ンダイアログが表示される。

四伯戎１１コ

図１７．検索オプションダイアログ

の表示

く検索範囲の指定＞

②選択範囲の設定は、キャビネットを

単位として、検索範囲の指定ができ

る。

検索結果ウインドウのメニューバ

ーから［検索］－［検索範囲指定］

を選択する。すると、［キャビネッ

ト選択］ダイアログが表示される。

図１８．検索キャビネットの選択

③ダイアログ上部の［すべてのキャビネ

ビネットを選択し、下部の［検索キャ

ツト］リストから検索対象にするキャ

ビネット］リストに登録する。

＜検索条件について＞

９９
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④次に、検索条件を指定する。検索条件は、検索オプションダイアログの図の部

分に、入力する。左側から、タブ、属性、伯、演算子、接合子を示し、一つの

検索条件は、３つの要素から構成される。

宝学､一翼一－－訟茂銀自医勘へ

図１９．検索条件の指定

・語句を使った検索

ただし、文書に含まれる「語句を検索する」場合、使用する属性は、「内容」

になる。「内容」を選択した場合には、「選択オプション」という設定項目が追

加される。検索オプションのある条件は、そのタブ上にアイコンが表示される。

・ワイルドカード

また、うろ覚えの語句を検索するときや、類似した語句を一度に検索すると

きには、「ワイルドカード」を使用することができる。その際には、一文字の

場合は“？'，、一文字以上の場合には‘`＊，，を使う。

＜検索条件の設定＞

①検索オプションダイアログを表示する。

②検索条件入力部分の属性の項目をクリックする。

属性の選択図２０

③次に、その隣の値の項目をクリックし、語

句や数値を入力する。「値」の種類が少な

い属`性の場合、一覧表示からの選択もでき

る。

その他に、近接検索（○○空白△△）や図２１．値の選択
類似検索もできる。．

を含む
￣

である

④次に、その隣の演算子の項目をクリックする。リ

ストボックスから、条件にする項目を選択する。

ここで、表示される項目は、「属性」で指定した

項目によって異なる。

マ

三l鑿Ellllll
河~２【ない￣
を含-まない
を含む
空白である

図２２．演算子の選択
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その他に、＜条件の追加・削除＞＜条件の並べ替え＞＜条件のクリア＞＜条件

の切り取り・コピー・貼り付け・iLill除＞＜条件の結合＞＜検索条件の保存＞など

がある。

（４）結果を表示する

く検索を実行する＞

①検索結果ウインドウのツールバーから［検索］ボタンをクリックする。

②条件に該当するドキュメントが、１００件を越えた場合には、検索を続けるか

を尋ねられる。

loo件までの項目を表示する場合は［表示］ボタン、検索を中止する場合

は、［ストップ］ボタンをクリックする。

③検索が完了すると、検索結果ウインドウ内に、検索条件に該当するドキュメ

ントが一覧表示される。

（５）表示形式を切り替える

く表示形式の切り替え＞

①メニューバーから［表示］－［ツリ

ー］、［グリッド］、［詳細リスト］、

［大きなアイコン］、［小さなアイコ

ン］、［サムネイル］のいずれかを選

択する。

または、ツールバーの表示形式ボ

タンのいずれかをクリックする。

梯翻P餌■鏑旬日餌．鱒ﾛﾑ－轍鰯睡が
＃

厩 ⑭|蕊l胆
ｂ－

Ｎｂ－

ｎ－

一一率一
一一樗一

図２３表示形式の切り替え

②表示形式が下記のj1M、切り替わる。

・グリッド表示とは、作成者と日付など異なる二つの属,性を基準として、ドキ

ュメントを平面上に分布した形で表示するもの。垂直・水平両軸の属性は、

自由に設定できる。

・サムネイル表示とは、それぞれのドキュメントにおける最初のページの縮小

イメージ

.［ファイル］－［結果の印刷］もできる。

詳しくは、本文６．本データベースの活用の仕方を参照のこと

（６）内容を見る

検索されたドキュメントの内容を見るには、VisualRecallに組み込まれてい

るブラウザを使う。ブラウザでは、表示された内容を、VisualRecallからプリ

ントすることもできる。作成元もとのアプリケーションが、使用可能な場合に

は、そのアプリケーションで開くこともできる。また、VisualRecallドキュメ

ントの内容を実際のファイルの形で取り出すこともできる。

1０１
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＜内容の閲覧（ブラウジング）＞

検索したドキュメントは、ブラウザ機能を使い、その内容をすばやく表示する

ことができる。ブラウザは、実体ファイルのレイアウトを再現した表示が可能で、

内容を自動的に要約したり、キーフレーズを抜き出したりすることもできる。

①検索結果ウインドウに表示されたドキュメントを選択し、メニューバーから［ア

クション］－［ブラウズ］を選択する。または、ドキュメントをダブルクリッ

クする。

②文書ブラウザが起動し、選択したドキュメントが表示される。

く文書ブラウザ＞

・テキストの表示

文書ブラウザでは、ドキュメント

全体を作成元のアプリケーションで

指定したフォントやレイアウトのほ

とんどを再現した状態で表示する。

・イメージ表示

ＢＭＰ、ＧＩＦ、ＪＰＥＧなどの形

式のイメージデータも表示すること

ができる。

謝大Ｕノノ,ノンＬニソ．ノンＵノガO11UノUI1I回１－

①■鳩91づけ：学習意欲自己効5b漣
②メタ理解：自分の理解状聴の｝醜
②羽ﾅﾐDIR造：既有知I8iの体系、誤l圏
④12鯵嚢知識､当面の問恕を輝解する

Ｎ【Ｌ上る外&霧Ｅ

図２４．文書ブラウザ

く抜粋ブラウザ＞

抜粋ブラウザは、ドキュメントのキーワ

ードや、抜粋部分だけを抜き出して表示す

る。

表示オプションとして、表示されるキー

ワードと抜粋部分の数の設定を行うことが

できる。

抜粋ブラウザ図２５
爵豊子:鰐豐1圏響蝋騨】I曜鹸鎚醗

くネイティブアプリケーション＞

ドキュメントの実体ファイルを作

成したアプリケーションをネイティ

ブアプリケーションといい、これを

使ってドキュメントを表示したする

、
閑
座
Ｌきる。ことがで

､－Kl“～－－－ね－ビリーd四一-..1￣…’－－６－▲Ｈ声重苦＝青き三三一了莎百J万す■五百ａ

図２６．ネイテイブアプリケーーシヨン
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（７）VisualRecallのその他の機能

VisualRecallでは、上記以外に、

の履歴の管理などの整理や削除など、

ドキュメントの内容

様々な機能がある。

トの内容の編集やドキュメント

1０３



資料２

｢ファイルメーカーPro」を用いたデ タベース作成の実際

丸山典雄

＜資料の内容＞

「ファイルメーカーPro」の起動

データ入力のためのフィールドの作成

データの入力

データのソート（並び替え）と検索

両像の入力

映像の入力

（１）

（２）

（３）

（４）

（５）

(６）

＜本研究に使用したシステム＞

･データベース作成装置

MacintoshPowerBookl400（Apple）

･データベース作成ソフト

フアイルメーカーProver､4.0（CLARIS）

･画像編集装置

DeskScanⅡ（HEWLEITPACKARD）

･映像入力用８Imnピデオデツキ

EV-NS9000NTSC（S○ＮＹ）

･映像編集ソフト

Premiere40（Adobe）

･映像保存用ディスクアレイ型ハードディスク

ＳＬ４１００ＦＷＦ－Ｗ（FWBSoftware）

１０４



（１）ファイルメーカーProの起動

まず，ハードディスクの中の「ファイ

ルメーカーPro4.0」のフォルダを開き，

さらに，図ｌの両面の中の「ファイルメー

カーPro」のアイコンをダブルクリックす

る。

図１．ファイルメーカーのフォルダ

すると，図２のような画面が表示され

る。ここでは，「新規ファイルを作成す

る」を選択し，「○Ｋ」ボタンをクリック

する。「テンプレートを使用する」とい

う項目の頭をクリックし，サンプルのテ

ンプレートを用いてデータベースを作成

することもできる。しかし，今回は，本

研究に適当と`'６(われるテンプレートがな

かったため，新たに作成した。図２．ファイルメーカーの扉

図３のldInIiでは，これから作成するデー

タベースのファイル名と保存先を決める。

図３．ファイル名と保存先の決定
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（３）データベースで使用するデータの入力

データベースにデータを入力するため

のフィールドを作成したら，「ブラウズ

モード」の画面にデータを入力していく

のだが，このままでは，重要な項目が狭

いなど，使い勝手がよくない。そこで，

データを入力するフィールド名や入力欄

に修正を加える。

図７．データ入力する両面

まず，「モード」メニューから「レイ

アウト」を選択するか，または，DIli面左

下の「ブラウズ」と表示されたボタンか

らポップアップした「レイアウト」を選

択し，図８のような「レイアウトモード」

の画面を表示させる。

例えば，フィールド名のサイズやフォ

ントを修正するには，修正したいフィー

ルド名のところでクリックし，「書体」

メニューから「サイズ」や「フォント」

を選択する。入力欄の大きさを修正する

には，修正したい入力欄のところでクリッ

クし，四隅のうちの一箇所をドラッグし

て適当な大きさにする（図９）。

この時点で，不用なフィールドや足り

ないフィールドがある場合には，「ファ

イル」メニューから「定義」の「フィー

ルド」を選択し，「フィールド定義」の

iilli面を表示する。次に，不ｌＨなフィール

ドのフィールド名のところでクリックし，

「削除」ボタンをクリックして削除する。

艶！
｛雲エイ：

図８．「レイアウトモード」画面

図９．入力欄の修正
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（４）データのソート（並び替え）と検索

データが増えてきたら，データベース

を作成する際に，同じデータを重ねて入

力するようなことを防ぐために並び替え

（ソート）を行うとよい。ソートを行う

には，「モード」メニューから「ソート」

を選択し，図１３のような画面を表示させ

る。左側には，本データベースで使用さ

れているフィールドの一覧が表示されて

いる。この中から，ソートの条件にする

フィールドをクリックして選択し，「移

動」ボタンをクリックすると右側にソー

トの条件が表示される。その際，ソート

の順番も選択できる。

密鍵さB鍵鍵a蝉琶…塗K醤$蕊レコードのソート灘Wi麗薗鑓竃iii鍵灘鐘蟻欝議欝
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図１３．ソートを設定する画面

「ソート」ボタンをクリックすると，

図14のように，条件に沿ってソートされ

Ｉ
｢ブラウズモード」た 画面が表示される。

トされた画面図14．ソ
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。

次に，多くのデータの中から，必要な

データだけを取り出すために，検索を行

う手順を示す。「モード」メニューから

「検索」を選択し「検索モード」の画面

にする。例えば，図15のように，キーワー

ドに「溶解」を含むデータを検索する場

合は，「キーワード」の入力欄に「溶解」

と入力し，画面左の「検索」ボタンをク

リックする。

図１５．キーワードの欄に入力した例

図1６のように，画面左側に検索結果

（全データのうち検索条件に合ったデー

タの件数，例えば図16では55件）が示さ

れ，画面中央には検索されたデータが表

示される。再び，全データを表示させた

ければ，「選択」メニューから「全レコー

ドを対象に」を選択する。

ファイルメーカーProを，終了させるに

は，「ファイル」メニューの「終了」を

選択する。

ファイルメーカーProでは，データベー

スの操作中に，口動的に鼓新の状態が保

存されていくので，終了時に保存をする

必要がない。

図１６．検索された画面
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’（５）画像の入力

ハードディスクの中の，「DeskScan

mのフォルダをダブルクリックしこの

１，面を表示させる。次に，この中の，

「DeskScanⅡ2.1」のアイコンをダブ

ルクリックする。

国四一一一〈一一一一一一一一。’．’

図17．「DeskScalImのフォルダ

すると，図18のような画面が表示され

る。DeskScanⅡに取り込みたいデータ

をセットしたら，「Preview」ボタンを

クリックすると，セットしたデータが画

面の右側に表示される。

思国口囹■

囚日田■、

図18．データを取り込む画面

図19の点線で囲まれている範囲が取り

込まれる。点線をドラッグして適当な範

囲に設定できる。また，「Blackand

WhiteDraw」や「ColorPhot」など，

取り込むモードを選択できる。

出

國囚、

図19．データを取り込んだ画面
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取り込む範囲や，取り込むモードなど

が決まったら，「Final」ボタンをクリッ

クすると，図20のような画面が表示され，

取り込むデータのファイル名と保存先を

指定する。その後，資料の取り込みが開

始される。

DeskScanⅡを終了させるには，

「File」メニューの中から「Quit」を選

択するか，または，画面左上の四角いボ

タンをクリックする。

図20．ファイル名と保存先の決定

取り込まれたデータは，指定した保存

先に，指定したファイル名で，図21のよ

うなアイコンとともに表示されている。

図21．保存されたデータ

保存した画像を，データベースに貼り

込むには，「ファイル」メニューの「取

り込み／書きだし」から「グラフィック

取り込み…」を選択する。図21のような

ファイルから，保存した画像を選択する

と，図22のように画像がデータベースに

貼り込まれる。
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図22．画像を貼り込んだデータベース
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（６）映像の入力

Premiereの起動，ウインドウについて，素材の取り込み，素材の読み込み，素材

の編集等については，平成９年度文部省科学研究費補助金（基盤研究（Ａ）（１））

研究成果報告書「初人者教師のﾌﾞ〕量形成を支援するデスクトップビデオ編集による授

業ビデオ教材の開発」（研究代表者片平克弘）のpp96-ll5に詳述されているので，
参照されたい。

ここでは，取り込んだ映像を，必要な

部分を切り取り，データベースに貼Ｉ)込

むまでの手lllHを示す。

Premiereを起動し，ファイルに保存し

ておいた授業の風景の映像を呼び出すた

めに，「File」メニューの「Import」か

ら「Multiple…」を選択し，授業風景の

映像（ファイル名：映像ｌ）を選択する。

呼び出された映像は，図２４の

「Project」ウインドウに表示される。
図23．Premiereに呼び出した

映像のデータ

「Project」ウインドウの映像をダブル

クリックすると，図２５のような「Clip」

ウインドウが表示される。ｌ呼び出された

映像から必要なところだけを切り取るに

は，切り取るはじめの部分で「I､」ボタ

ンを，終わりの部分で「Out」ボタンを

クリックする。

図24．映像の編集画iili Premiereを終了するには，「File」メ

ニューの中から「Quit」を選択する。
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編集した映像を，データベースに貼り

込むには，画像の貼り込みと同様の手順

で，「ファイル」メニューの「取り込み

／書きだし」から「ムービー取り込み…」

を選択する（図25）。

データベースに貼り込まれた映像は，

映像の下に表示されたコントロールバー

により，動画と音声を再生できる。

込んだデー図25．映像を貼り タベース
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おわりに
１

最近、教育研究を進めていく上での問題として、研究の成果と学校現場における

問題が相互に関係していないことが指摘されている。教育研究は、研究室と、学校

現場とが双方向に情報を発信しあい、受け止めあってこそ深まりが生まれてくるこ

とを、今一度見直す必要があるのではないだろうか。教育現場の教師も、子ども達

も様々な問題を抱えている昨今、その問題を研究の対象とし、同時に、研究によっ

て得られた成果を学校現場で実践するという連携を長く続けていくことが求められ

よう。

今回作成したデータベースを教育の実践現場で活用できるものにするためには、

まだ数多くの課題が山積している。しかし、今回の研究においては、大学教官、小・

中学校教師、理科教育において研究活動を始めたばかりの学生などγ様々な立場の

研究者が参画することにより、それぞれの持つ問題意識から研究を進めることがで

きた。今後、この研究を進めるなかで作り上げた「研究者どうしの連携」をさらに

密にし、このデータベースを、より実用にたえるものとして改良するだけでなく、

学校現場と相互に発信しあう教育研究を進めていきたいと考える。

（高間智子）

平成１０～１１年度文部省科学教育研究費補助金（基盤研究（Ｃ）（２））
「科学・数学のミスコンセプションの変容を目指した

構成主義研究データベースの開発」
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