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中学校理科単元 「大地の変化」の岩石の学習において,学 習者が楽 しみなが ら知識を定着 させ られる教

材の開発を目指 し,著 者 らは火成岩カー ドの作成に取 り組んだ.本 教材は,54枚 のカー ドからなり,こ

の単元で学習する岩石名 ・造岩鉱物名 ・有色鉱物 と無色鉱物の量比 ・マグマの粘度 ・火山岩 と深成岩の成

因を網羅 している。本教材を用いた授業を,中 学校において48名 の生徒を対象に実施 した.事 後アンケー

ト調査結果は,カ ー ドゲームを通 じ,多 くの生徒が楽 しみなが ら岩石・鉱物の学習ができたことを示 した。

キ ー ワー ド:地 学 教 育,火 成 岩,カ ー ドゲ ー ム,中 等 教 育

1.は じめに

地球の大部分を構戒 する岩石は,我 々にとって最 も身

近な自然素材の1つ であり,古 くから石器や石材等 とし

て人間生活に深 く関わってきた.従 って,岩 石について

理解を深めることは,地 球の成 り立ちや人類 と自然の関

わりについて知る上で重要である.ま た,岩 石などの身

近な自然について学ぶことは,防 災 ・環境保全教育に繋

がるため,大 きな意義を持つ といえよう.

岩石の学習には上記のような意義があるが,こ れまで

に学習上の問題点が指摘されてきている.岩 石に関する

最初の学習機会は,中 学校1年 生理科単元 「大地の変化」

であり,こ こでは火成岩 ・堆積岩について,分 類名 ・特

徴 ・成因などを学習する.中 学校学習指導要領(文 部科

学省,2008)で は,岩 石の分類名 と成因を関連付けて

理解 させること,野 外観察や室内における標本観察を通

じて理解を深めることが重視 されている.しか しながら,

中学生にとって岩石 と鉱物を正 しく理解することは困難

な場合が多 く,両 者を混同してしまい混乱に陥ることが

報告 されている(廣 木 ・平田,2007,2008).ま た,学

校現場において野外観察の実施が困難な場合が多いとい

う報告もある(三 次,2008)。 これらは岩石の学習にお

ける課題である.

野外観察が実施困難な学校では,室 内における岩石標

本観察や,ビ デオ ・スライ ド等の映像教材による学習が

実施 されている事例が多い(三 次2008).相 場 ・小林

(2008)は,室 内学習においては岩石標本の観察等の直

接経験の方が ビデオ ・写真資料による間接経験 よりも学

習効果が高いことを指摘 している.従 って,理 想的には

野外観察の機会を充実 させることが必要であると考えら

れる.一 方で,多 数の学校で映像資料等を用いた学習が

行われている現状(三 次2008)を 考慮す ると,新 た

な室内学習用教材の開発 も急務であるといえよう。

上記の課題 ・現状を背景 として,著 者 らは室内で楽 し

く学べる岩石学習教材開発を目指 し,「火成岩カー ド」

を作成 した.岩 石の情報を掲載 したカー ドを用いてゲー

ムを行 うことにより,学 習者は遊びの中で岩石 ・鉱物名

に触れ,会 話に用いることになる.こ のゲームの繰 り返

しが,岩 石名・鉱物名などの反復学習とな り,整 理され,

関連付けされた知識の定着に繋がるのではないかと考え

た。科学関連の学習カー ド教材開発事例はこれまでに複

数報告 されてお り,例 えば中村(2011)は,大 学の授

業において植物カー ドゲームを作成 し,受 講生達の植物

への関心を促 したと述べている.地 球科学分野では,「恐

竜 ・古生物カー ドゲーム パ レオン」(合 同会社マイアー

ス ・プロジェク ト商品)な どが市販 されている.一 方,

中学校理科で学習する火成岩の内容に特化 したカー ド

ゲームは国内ではあまり報告例がないようである.

開発 した火成岩カー ドの内容に対する中学生の評価,

ゲーム教材 としての汎用性,教 育効果等について調べる

ため,中 学校において本教材を用いた授業実践および授

業後アンケー ト調査を行った.

2.火 成岩カー ドの概要

著者 らが開発 した火成岩カー ドは,中 学校1年 生理科

単元 「大地の変化」の火山 ・岩石分野で学習する内容の

大部分(岩 石名 ・造岩鉱物名 ・有色鉱物 と無色鉱物の量
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比 ・マグマの粘度 ・火山岩 と深成岩の成因)を 網羅 して

いる。視覚的にわかりやすいように,単 純なイラス トや

明瞭な写真を掲載 し,説 明の文字数は可能な限り少なく

するよう心掛けた.

火成岩カー ドは全部で54枚 あ り,火 山岩カー ド(玄

武岩・安山岩・流紋岩),深 成岩カー ド(斑 れい岩・閃緑岩・

花商岩)が27枚 ずつという構成である.火 山岩と深成

岩カー ドの例を図1に 示す,火 山岩 と深成岩は,カ ー ド

の縁お よびカー ド内の線やイラス トの色で区別するよう

にした(前 者が赤色,後 者が榿色).上 記6つ の異なる

岩石について,3種 類のカー ド(肉 眼観察 ・実体顕微鏡

観察・偏光顕微鏡観察)が3枚 ずつ(計9枚)含 まれる.

3種 類のカー ド(肉 眼 ・実体顕微鏡 ・偏光顕微鏡観察)

の構成お よび掲載内容について,以下に簡潔に説明する.

肉眼観察カー ド:左 上隅に 「目」のシンボルを配置 し,

右上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記 した,カ ー

ド中央部には岩石の写真 を載せ,そ の直上に岩石名を,

直下に産地を記 した.カ ー ド下部には,マ グマの化学組

成(二 酸化ケイ素含有量)を 示す円グラフ,マ グマの粘

度 を示す星印(5段 階),岩 石名の由来 ・別名などを表

示 した(図1).

実体顕微鏡観察カー ド:左 上隅に 「虫眼鏡」のシンボル

を配置 し,右 上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記

した.カ ー ド中央部には岩石の実体顕微鏡写真を載せ,

その直上に岩石名を,直下に産地を記 した.写 真の中に,

岩石に含 まれる鉱物を矢印で示 した(有 色鉱物:黒 色矢

印;無 色鉱物:白 色矢印).カ ー ド下部には,有 色鉱物 ・

無色鉱物の量比を示す円グラフ,マ グマの冷却 ・固化す

る場所(地 下深所 または浅所)お よび速度(ゆ っくりま

たは急に)を イラス トと共に表示 した(図1).

偏光顕微鏡観察カー ド:左 上隅に 「顕微鏡」のシンボル

を配置 し,右 上隅には 「火山岩」或いは 「深成岩」 と記

した.カ ー ド中央部には岩石の偏光顕微鏡写真を載せ,

その直上に岩石名を,直下に産地を記 した.写 真の中に,

岩石に含 まれる鉱物を矢印で示 した(有 色鉱物:黒 色矢

印;無 色鉱物:白 色矢印),カ ー ド下部には,岩 石の組

織(等 粒状組織 または斑状組織),岩 石に含 まれる代表

的な造岩鉱物 を表示 した(図1).

図1.火 成 岩 カ ー ドの 例.
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福 井 市 明道 中学 校 の教 諭 で あ る.こ の授 業 に要 した授 業

時 数 は2時 間 で あ り,最 初 の1時 間 を ゲ ー ム ル ー ル の 提

示 ・考 案 後 の1時 間 を ゲ ー ム実 践 に充 て た.ゲ ー ム は

2015年3月 に 実 施 した.1年 生2ク ラス(48名)の うち,

1ク ラス(25名)で は教 員 が 提 示 した ル ー ル に基 づ きゲ ー

ム を行 い,も う1つ の ク ラ ス(23名)で は 生 徒 達 自 身

が 独 自 の ル ー ル を考 案 して ゲ ー ム を行 っ た,独 自ル ー ル

の考 案 に際 し,「 マ グ マ の 粘 度 」 に 着 目 した ゲ ー ム を考

え る よ うに と助 言 した.便 宜 上,こ れ以 降 は前 者 を グ ル ー

プA,後 者 を グル ー プBと 記 述 す る.

グ ル ー プAに 提 示 した ル ー ル は,ジ ジ抜 き型,神 経

衰 弱 型 の2つ で あ り,い ず れ も トラ ンプ の ゲ ー ム ル ー ル

と同様 で あ る.ジ ジ抜 き型 の場 合 は,同 一 岩 石 名 の カ ー

ドが2枚 揃 っ た場 合 に そ れ ら を ペ ア と して 手 札 か ら外

し,手 札 を全 て な くす こ とが で きた者 を勝 者 と した.神

経 衰 弱 型 も同様 に,同 一 岩 石 名 の カ ー ドが 揃 っ た場 合 に

そ れ ら の カ ー ドを獲 得 し,最 終 的 に獲 得 カ ー ド枚 数 が

最 多 で あ っ た 者 を勝 者 と した.グ ル ー プBが 実 施 した

ゲ ー ム は,(1)岩 石 ス ピー ド,(2)岩 石 ドンジ ャ ラ,(3)

マ グ マ の ね ば りけ で 勝 負1 ,(4)ROCKSU～NOの4

種 類 で あ り,い ず れ も生 徒 らが 自分 達 で考 案 した ル ー ル

で あ る.こ れ らにつ い て以 下 に簡 潔 に記 す.

(1)岩 石 ス ピ ー ド:ト ラ ン プの 「ス ピー ド」の ゲ ー ム ル ー

ル と同様 で あ り,2人1組 で行 う。 台札 の カー ドと岩 石

名 また は左 上 の シ ン ボ ル が 一 致 す る 手札 を重 ね て ゆ き,

先 に手 札 を全 て な く した者 が 勝 者 とな る.

(2)岩 石 ドン ジ ャ ラ:卓 上 ゲ ー ム 「ドン ジ ャ ラ 」 と 同

様 の ル ー ル で あ り,4人1組 で行 う.山 札 か ら各 自6枚

ず つ 取 り,手 札 とす る.岩 石 名 ・観 察 の種 類 ・マ グ マ の

粘 度 ・岩 石 の 組 織 ・成 因(マ グマ の 冷 却 固 化 過 程)の

いず れ か が揃 う よ う に,山 札 か ら1枚 取 り,手 札 か ら1

枚 外 す こ とを繰 り返 す.勝 敗 は点 数 で決 定 し,最 初 に揃

え た 者 が50点,2位 が30点,3位 が10点 を獲 得 す る.

4位 の 獲 得 点 数 は0点 で あ る.揃 っ た 時 点 で 「火 成 岩 」

と言 わ な け れ ば な らず,誤 っ て 「ドンジ ャ ラ」 と言 っ た

場 合 や イ可も言 わ なか っ た場 合 に はマ イ ナス10点 とな る.

岩 石 ドンジ ャ ラ の 「役 」 と配 点 は次 の とお りで あ る.岩

石 名:50点;観 察 の 種 類:20点;マ グ マ の ね ば りけ:

100点;岩 石 の 組 織:10点;成 因:10点.最 初 の 手 札

に 「役 」 が あ れ ば200点 を獲 得 す る.

(3)マ グマ の ね ば り けで 勝 負!:3～4人1組 で行 うゲ ー

ム で あ る。 山札 か ら各 自5枚 ず つ取 り,手 札 とす る.手

札 の 中 か ら1枚 選 び,裏 向 きで 中 央 に 差 し 出 し,全 員

で一 斉 に カ ー ドを ひ っ く り返 す.マ グ マ の粘 度 に応 じて

カ ー ドの強 さが 決 ま っ てお り(玄 武 岩,斑 れ い岩,安 山 岩,

閃 緑 岩,流 紋 岩,花w岩 の順 で 強 い),最 も強 い カ ー ド

を差 し出 して い た者 が 勝 者 とな る.勝 者 は そ の カ ー ドを

手 札 か ら外 し,そ れ 以 外 の 敗 者 は 山札 か ら1枚 カ ー ドを

取 らな け れ ば な らな い.た だ し,差 し出 され た カ ー ドが

同一 で あ っ た場 合(重 複 した 場 合),カ ー ドの 強 ・弱 に

関係 な く山札 か ら カ ー ドを2枚 取 らな け れ ば な らな い 。

手 札 を最 も早 くな くす こ とが で きた者 が 最 終 的 な勝 者 と

な る.

(4)ROCKSU～NO:3～4人1組 で 行 うゲ ー ム で あ り,

カ ー ドゲ ー ム のUNOと 同 様 の ル ー ル で あ る.各 自5枚

ず つ 手 札 を持 ち,親 か ら順 番 に 「岩 石 名 」 また は 「マ グ

マ の粘 度 」 が 場 の カ ー ドと一 致 す る手 札 を場 に重 ね て ゆ

く.適 当 な カ ー ドが 手 札 に な い場 合 は,山 札 か らカ ー ド

を1枚 取 る.手 札 を早 くな くす こ とが で きた者 が 勝 者 で

あ る.手 札 の 「火 山 岩 」 「深 成 岩 」 「組 織 」 「成 因 」 が 場

と一 致 して い た と して も,場 に重 ね る こ と は で きな い.

親 は 同 じ岩 石 名 の カ ー ドを複 数枚 ま とめ て場 に重 ね る こ

とが で き,他 の者 は そ れ に倣 っ て カ ー ドを出 さな くて は

な らな い.肉 眼観 察 カ ー ドが 場 に重 ね られ た場 合,次 の

川頁番 の者 は,マ グ マ の粘 度 を示 す 星 印 の数 と同数 の カ ー

ドを 山札 か ら取 らな け れ ば な らな い.手 札 が 残 り1枚 と

な っ た 時,「UNO」 と言 わ なか っ た場 合 は 山 札 か らカ ー

ドを1枚 取 らな け れ ば な らな い 。

4.結 果

4-1.授 業中の生徒達の様子

火成岩カー ドゲームに取 り組んだ生徒 らは,カ ー ドに

掲載 された内容について,既 に単元 「大地の変化」で学

習済みであった.ゲ ーム開始直後は,既 習事項であるは

ずの岩石名・鉱物名があまり定着 していなかったためか,

困惑する生徒 もみ られた.実 際,「 試験のために勉強 し

たけどあまり覚えていない」「ほとんど忘れて しまって

いる」 といった声が聞こえてきた.し かし,ゲ ームを繰

り返す うちに,「安山岩来ないかな」「また斑れい岩が出

た」「玄武岩の偏光顕微鏡が来たら勝てる」など,岩 石

名 を含む発言が多数聞こえてくるようになった.授 業の

雰囲気は盛況であり,全 体 としてゲームを楽しんでいる

様子が確認できた(図2).

4-2.ア ンケ ー ト調 査 と結 果

火 成 岩 カ ー ドに対 す る生 徒 らの評 価 等 を知 る た め,授

業 後 に グ ル ー プA・Bの 全 員(そ れ ぞ れ25名 ・23名)

に対 して ア ンケ ー ト調 査(図3)を 実 施 した.

Q1.こ れ ま で に,今 回 の よ うな カ ー ドゲ ー ム で の学

習 経 験 は あ りま す か?と い う問 い に対 し,グ ル ー プA

で は88%(22名),Bで は96%(22名)の 生 徒 が 「ない 」

と答 え た.「 あ る」と答 えた 生 徒 に対 し,Q2で 学 年 ・教 科 ・

内 容 を 質 問 した と こ ろ,グ ル ー プAの3名 は,小 学 校

国語(内 容 不 明),中 学 校 理 科(内 容 不 明),学 年 不 明理

科(星 座 の み え る時期 と星 の 名 前)と 答 え,グ ル ー プB

の1名 は,小 学 校 理 科(環 境 カ ー ド?)と 答 え た.

Q3は,カ ー ドの 内 容 に 関す る 設 問 で あ り,生 徒 らの

回答 結 果 は 図4の とお りで あ る.情 報 量 につ い て,グ ル ー

プAの76%(19名),Bの70%(16名)が 「ち ょ う ど

良 い 」 と答 え た 。 「物 足 りな い ・や や 物 足 りな い 」 と答
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え た生 徒 は,グ ル ー プAの20%(5名)>Bの30%(7名)

で あ っ た。 「や や 多 い と感 じる」 と答 えた 生徒 は,グ ル ー

プAの4%(1名)で あ っ た.写 真 に つ い て,グ ル ー プ

Aの88%(22名),Bの96%(22名)が 「わ か りや す い ・

ま あ ま あ わ か りや す い」 と答 え た.「 少 しわ か りに くい 」

と答 え た 生 徒 は,グ ル ー プAの12%(3名),「 とて も

わか りに くい」と答 えた 生 徒 は,Bの4%(1名)で あ った.

構 成 につ い て,グ ル ー プAの80%(20名),Bの96%

(22名)が 「わ か りや す い ・ま あ まあ わ か りや す い 」 と

答 え た.「 少 しわ か りに くい 」 と答 え た生 徒 は,グ ル ー

プAの20%(5名),「 とて もわ か りに くい 」 と答 え た

生 徒 は,Bの4%(1名)で あ っ た.文 字 ・イ ラ ス トに

つ い て,グ ルー プAの92%(23名),Bの91%(21名)

が 「わ か りや す い ・ま あ ま あ わ か りや す い」と答 えた.「 少

しわ か りに くい」 と答 え た生 徒 は,グ ル ー プAの8%(2

名),Bの4%(1名),「 とて もわか りに くい」 と答 え た

生 徒 は,Bの4%(1名)で あ っ た.特 に わ か りに くか っ

た 内容 につ い て,グ ル ー プAか ら は 「遊 び方 」 「何 をす

れ ば 良 い か 分 か らな い 」,Bか ら は 「組 織 や マ ー クが 小

さ くて 見 に くい 」 「絵 と カー ド」 とい う コ メ ン トが 寄 せ

られ た.

Q4で は 単 元 「大 地 の 変 化 」 の 火 山 ・岩 石 分 野 に対 す

る 印 象 を調 査 した.グ ル ー プAの76%(19名),Bの

70%(16名)が 「得 意 ・や や 得 意 」 と答 え た(図4).

Q4で 「苦 手 ・や や 苦 手 」 と答 え た 生 徒 に,Q5で そ の

理 由 を尋 ね た とこ ろ,グ ル ー プAか ら は,「 覚 え る のが

大 変 」 「覚 え るの が 好 き じゃ ない 」 な どの 意 見 が あ った.

Bか らは 「名 前 が 難 しい 」 「種 類 が 多 くて 複雑 」 「細 か く

て分 か りに くい 」 「覚 え る量 が た くさ ん あ る か ら」 な ど

が 理 由 と して挙 げ られ た.Q6で カー ドゲ ー ム を使 っ た

火 山 ・岩 石 分 野 の学 習 につ い て尋 ね た と ころ,グ ル ー プ

Aの100%(25名),Bの91%(21名)が 「とて も楽

しい ・や や 楽 しい 」 と答 え た(図4).Q6で 「あ ま り楽

し くな い」 と答 え た グル ー プBの 生 徒2名 に対 し,Q7

で そ の 理 由 を 質 問 した と こ ろ,「 覚 え に くい か ら進 ま な

い」 「覚 え るだ け だ か ら」 と答 えた.Q8で,火 成 岩 カ ー

ドゲ ー ムが 「火 成 岩 の名 前 ・特 徴 ・成 分 」 な どの学 習 に

お い て有 効 で あ る と思 うか と尋 ね た と ころ,グ ル ー プA・

Bと も に100%の 生 徒 が 「と て もそ う思 う ・や や そ う思

う」 と答 え た.Q8に 対 す る否 定 的 回 答 は なか った た め,

Q9に つ い て は 回答 者 な し とな っ た.Q10は 設 定 した ゲ ー

ム の ル ー ル を問 う もの で あ り,グ ル ー プA・Bの 回答 結

果 は3章 に て記 した 内容 の とお りで あ る。

Qllは,最 も印 象 に 残 っ た カ ー ドとそ の 理 由 に つ い

て の設 問 で あ り,結 果 は表1の とお りで あ る.グ ル ー プ

Aで は 「玄 武 岩 」「偏 光顕 微 鏡 観 察 ⊥Bで は 「花 歯 岩 」「肉

眼 観 察 」 が そ れ ぞ れ最 多 で あ っ た.そ れ らの カ ー ドを選

択 した理 由 と して,「 きれ い 」 「分 か りやす い」 が 比 較 的

多 く挙 げ られ た(表1).

Q12は,火 成 岩 カ ー ドゲ ー ム に対 す る感 想 の 自 由記

述 欄 で あ る 。生 徒 らの感 想 を表2に 示 す(重 複 分 は削 除)。

グ ル ー プA・Bと も に概 ね 肯 定 的 な 感 想 で あ り,「 楽 し

図2.火 成岩カー ドを用いた授業の様子.
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かった」「面白かった」「岩石名を覚えられた」 といった

内容が多かった.グ ループAよ りもBの 方が長文の感

想が多い傾向がある.ま た,カ ー ドの具体的内容である

「岩石名」「マグマのねばりけ」「組織」「特徴」に触れら

れている感想が複数みとめられた.グ ループAの1名

が 「火成岩の名前を連呼することで覚えた」 と記 してお

り,こ れは著者 らの期待通 りの結果である(表2).

Q13は,他 にカー ドゲームが有効 と思われる理科学

習内容について生徒 らのアイデアを聞くための設問であ

る.グ ループAか らは「植物」「微生物」「物体(気 体など)⊥

Bか らは 「植物」「化石」「堆積岩」という提案があった.

5.考 察

授 業 後 ア ンケ ー ト調 査 結 果(図4,表1,2)に 基 づ き,

火 成 岩 カ ー ドの有 用 性 お よび そ れ を用 い た授 業 の効 果 に

つ い て考 察 す る.

1.こ れまで にr今 回のようなカー ドゲ ームでの 学習経験 はありますか?(あ る ・ ない)

2.「 ある」と答えた人 にうかがいます 。

(1)い つ頃 ですか?(小 学生 になる前 ・小学 生の ころ ・中学生 になってか ら)

(2)ど の教 科で すか?(国 語 ・ 算数 ・ 数学 ・社 会 ・ 理科 ・ 英語 ・ その他:)

(3)ど の ような内容のカ ー ドゲームで したか?覚 えている範囲で教えて下さい。

(〕

3.カ ー ドの内容に関する以下の問につ いて、該当する項 目をOで 囲んで下さ い。

(1)カ ー ド内の情報量 について(ち ょうど良い ・物足りない ・やや物足りない ・やや 多いと感じる ・多すぎる)

(z}カ ー ドの写真 について(わ かワやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・とてもわか りにくい)

(3)カ ー ドの構成 について(わ かりやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・とてもわか りにくい)

(4)文 字 ・イラス トにつ いて(わ かりやすい ・まあまあわかりやすい ・少しわかりにくい ・ とてもわかりにくい〕

(5)特 にわ かりにくかっ た内容があれば教えて ください(〕

4.「 大地の変化」の 思元の 「火山活動 と岩石 〔火成岩)」 につ いて どう思いますか?(得 意 ・やや得意 ・やや苦手 ・力、なり苦手〕

5.上 の問4で 「やや苦手」 「かな り苦手」 と答 えた 人は,そ う思 う理 由を教えて ください。

(〕

6.カ ー ドゲームを使った 「火山活動と岩石(火 成岩)」の学習についてどう思いますか?

(とても楽しい ・やや楽しい ・あまり楽しくない ・まったく楽しくない)

7.上 の問6で 「あまり楽しくない」「まったく楽しくない」と答えた人は,そ う思う理由を教えてください。

(〕

8.こ のカー ドゲームはi央 成岩の名前 ・特徴 ・成分 ・成因などを学習する上で禰効だと思いますか?

(とてもそう思う ・ややそう思う ・あまりそう思わない ・まったくそう思わない)

9.上 の問8で 「あまりそう思わない」「まったくそう思わない」と筈えた人はiそ の理由を教えてください。

t)

10.今 回はどのようなルールを設定してカードゲームを行いましたかi(例xば,ポ ーカー型r神 経哀弱型,七 並べ型… など)
で吉るだけ詳しく教えてください。

11.火 成岩カード18種 類の中で,最 も即象に残ったカー ドはどれですか?よ ろしければその理由も教えてください0

()岩 の(肉 眼観 察 ・実体顕微鏡観察

理 由(

12.こ のカー ドゲームを行った感 想を自由に雷 いて くだ さい。

・ 偏光顕微鏡観察)カ ー ド

}

13.小 ・中学校理科学囲の中で,他 にこのようなカードゲームが有効だと思われる内容がもしあれば教えて下さい 〔いくつでも)。

図3.ア ンケ ー ト調 査 用 紙.
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大 部 分 の 生 徒 が カ ー ドゲ ー ム を用 い た 授 業 を 未 経 験

で あ っ た こ と(Qlの 結 果)か ら,Q3の 結 果 は既 存 の

カ ー ド教 材 との比 較 評 価 で は な く,著 者 らの火 成 岩 カ ー

ドへ の 純 粋 な評 価 と考 え て 良 い.Q3の 結 果(図4)か

ら,火 成 岩 カー ドの 内容(情 報 量 ・写 真 ・構 成 ・文 字 ・

イ ラ ス ト)は,大 部 分 の生 徒 に とっ て,特 に使 用 上 の大

きな 問題 が な く,受 け入 れ られ る もの で あ っ た とい え よ

う.カ ー ドの情 報 量 につ い て 「や や 物 足 りな い ・物 足 り

な い 」 と答 え た 生 徒 の う ち数 名 は,Ql2で カ ー ド枚 数

の不 足 につ い て要 望 す る記 述 を して い る た め,カ ー ドに

掲 載 され た情 報 量 に対 す る評 価 に は な っ て い な い可 能 性

が あ る.

火 山 ・岩石 分 野 につ い て,グ ル ー プA・Bと もに大 部

分 の 生 徒 が 得 意 と感 じて い る が,20%以 上 の 生 徒 が 苦

手 意 識 を持 って お り(図4,Q4の 結 果),そ の 主 な理 由

は岩 石 名 ・鉱 物 名 等 を覚 え る作 業 の 困難 さで あ っ た(Q5

の結 果).こ の 結 果 は廣 木 ・平 田(2007,2008)の 報 告

と整 合 的 で あ る.こ れ に 対 し,Q6で は グ ル ー プA・B

と も に90%以 上 の 生 徒 が 火 成 岩 カ ー ドゲ ー ム を 用 い た

当該 分 野 の学 習 に 楽 し さ を見 出 して い る.ま た,Q8で

は全 て の生 徒 が 「岩 石 名 ・特 徴 ・成 分 ・成 因」 を学 習 す

る 上 で 火 成 岩 カ ー ドが 有 効 で あ る と答 え て い る.さ ら

Q3(1).カ ー ド内の 情報量 について

A

B

h
l
幽
ミ

n=25

n=23

0102030405060708090100(96)

□ちょうど良い ■物足りない ■やや物足りない

■やや多いと感じる □多すぎる

Q3(2).カ ー ドの 写真 について

、A

玉
1

B

n=25

n=23

0102030405060708090100(%)

□わかりやすい ■まあまあわかりやすい

■少しわかりにくい ■とてもわかりにくい

Q3(3).カ ー ドの構成 につ いて

A

B

h
l
一
ミ

n=25

n=23

0102030405060708090100(%)

□わかりやすい ■まあまあわかりやすい

■少しわかりにくい ■とてもわかりにくい

Q3(4).文 字 ・イラス トについて

、A

⊥
ミB

n=25

n=23

0102(}30405060708090100(%)

口わか、りやすい ■まあまあわかりやすい

■少しわかりにくい ■とてもわかりにくい

Q4.「 大地の変化」の単元の 「火山活動と岩石
(火成岩)」 についてどう思いますか?

hAi

ミB

n=25

n=23

0102030405060708080100(%)

□得意 ■やや得意 ■やや苦手 ■かなり苦手

Q6.カ ードゲームを使った 「火山活動と岩石
(火成岩)」 の学習についてどう思いますか?

Tlai

ミB

n=25

n雷23

0102030405◎60708090100(%)

口とても楽 しい ■やや楽しい

■あまり楽しくない ■まったく楽しくない

Q8,こ のカー ドゲーム は,火 成岩 の名前 ・特徴 ・成分 ・

成因などを学習する上で有効だ と思いますか?

hA
i

ミB

n=25

n=23

0102030405060708090100(%)

□とてもそう思う ■ややそう思う

■あまりそう思わない ■まったくそう思わない
図4.ア ンケ ー ト調 査 結 果(Q3(1)～(4),Q4,

Q6,Q8).図 中 のn値 は 回 答 者 数 を示 す.
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に,Ql2で は 「楽 しみなが ら岩石名 ・特徴が覚えられ

る」という旨の感想が多 くみられた(表2).上 記結果は,

火成岩カー ドを用いた火山 ・岩石分野の授業が,生 徒 ら

の苦手意識を軽減 し,高 い学習効果を生み出しうること

を示唆 している.

表1の 結果は,生 徒 らの岩石に対する興味 ・関心を深

めるためには,明 瞭且つ美 しい写真が必要不可欠である

ことを示 している.グ ループAの 生徒の多 くが強 く印

象に残ったと答えた 「偏光顕微鏡写真」は,教 科書等に

掲載されている例が少ない。多 くの場合,ス ケッチが掲

載されている。スケッチは簡潔で説明には適 しているか

もしれないが,偏 光顕微鏡観察未経験である生徒にとっ

ては実感で きないとい う側面 もあると考えられる.ス

ケッチ と併せて実際に偏光顕微鏡観察を行 うことが理想

的であるが,偏 光顕微鏡を完備 している中学校は多 くな

い.従 って,ス ケッチ と実際の偏光顕微鏡観察の中間的

な存在 として,偏 光顕微鏡写真を掲載 した火成岩カー ド

は有用である可能性がある.

表2に おいて,グ ループA・Bで 感想文の充実度合が

異なり,後 者の方が長文 という傾向がある,こ のような

傾向が生 じた原因については明確にはわか らないが,1

つの可能性 として,グ ループA・Bの ゲームへの取 り組

み方の違い(前 者がルール提示型,後 者がルール考案

型)が 影響 していることが考えられる.後 者はゲームの

ルールを自分達で考案 したことで,よ り授業内容が印象

に残ったのかもしれない.そ うであるならば,後 者が実

表1.ア ンケー ト調査用紙 のQ11へ の回答.

A

B

認

0

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

却
ヨ

0

0

0

0

0

0

障ヨ

0

0

0

聖
二

0

0

0

0

墨

0

0

0

0

0

釦
理

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

O

O

0

0

0

0

0

0

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

理由

かわいかったから

ぼくの名前ににているから

白黒だったのでわかりやすかった

きれいにうつっていたから

きれいだから

きれい

きれいだった

力、っこいい

力、っこし、し、

色々な鉱物がのっている力、ら

石英や長石などがみえるから

すごいから

長石と輝石がでかく分かりやすくうつっていたから

鉱物がきれいだったから

色がこかったから

名前がわかりやすいから

自分が見ているのがみえるから

なんとな く

黒色で,鉱 物

きれいな割合だと思ったから

黒色で鉱物もあって特徴的だったから

きれいやった

特になし

くっきりしているから

見やすかったからです

見やすカ、ったから

授業で見たことがあるから

絵が少し力、んたんだった

キラキラ光っていたから

わかりやすかったから
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表2.ア ンケ ー ト調査用紙 の自由記述欄(Q12)へ の回答.

A

6

・オ リジナルのル ールがな く,や っていて楽しいが,イ ンパク トがない,

・楽 しい,

・まあ楽 しかった.

・イラス トがわかりやすくためになった,

・とても楽しかったです。

・まあまあ楽 しい,

・神経衰弱型がとてもおも しろい.岩 の名前が覚えやすい.

・楽 しかったし,勉 強もできた.

・忘れ力、けていた岩の名前を思い出 して頭の中で整理することができた.

・楽 しみなが ら名前も覚えられるし,特 徴も覚えられるので,い いと思いました,

・楽 しかったです.

・ふつう,

・神経衰弱をして火成岩の名前を連呼 して覚えられたと思う.記 憶力をきたえるのにいいと思った.

・よくわからなカ、ったけど,楽 しかった.

・おもしろかったです.

・火成岩の中身をくわしくしることができた,

・自分で考えたのが意外 とおも しろかったです,

・いろいろなルールをやってみておも しろかったです,

・いろんなゲームをかんがえられて楽 しかった,

・だれか とかぶって しまうと2枚 とらなければならず,な かなか終わらないときもありましたが,と ても楽 しかったです,

・詳 しく書いてあって,い いと思った.

・いろんなや り方がつくれたのでよかったです,

・いいと思います.

・難 しいゲームもあったけど,人 数が多いほど楽しいと思う.だ からカー ドの数を増やした方がよいと思う.

・絵や組織の成 り立ちが分かりやす くかかれていて,覚 えることができま した,苦 手で覚えることがあまり好きでは
なかったけど,ゲ ームを通 して楽 しく行えたので良か ったです.

・楽 しくできるので,良 いと思った し,カ ー ドの内容も分かりやすいので,し っかり岩石の特徴を覚えることができると
思います,

・自分たちで作ったけれ ど,ま あまあおも しろかったです.し っかりと岩の名前なども覚えられるので,い いと思います.

・初め見た時はどう使っていいのか分か らなかったけど,ト ランプとして活用 してみると楽 しかったです.ね ば りけの強さ
の順番も分か りました.

・みんなで楽 しく岩石の名前を覚えるのはとってもいいと思いま した.

・絵もわかりやすくねばりけがかいてあ りよかったです.

・とても分か り易く,面 白かったが,ル ール によってはつまらないものもあった,

・分かりにくい部分もあるけど,だ いたい分かるのでおも しろい.

・カー ドゲームを通 して楽 しく覚えることができました.

・カー ドもみやすく楽しくゲームをすることが出来ました.

・カー ドの枚数が足 りなくて,ル ールがよ く分からなくなって しまった.し か し,す ごく覚えやすいと思います,

・ゲームの内容で,面 白さや分かりやすさが変わる,

・びみよう1

・カー ドはとても分力、りやすく,肉 眼,実 体顕微鏡,偏 光顕微鏡の3つ に分かれていて,見 やすかったです.ま た,と ても
楽 しかったです.

・けっこう難 しい部分もあったけれ ど,楽 しいものもあ り,お も しろかったです,

施 したような生徒主体の取 り組みが,よ り高い学習効果

を得る上で重要な役割を果たす可能性がある.こ のこと

を明らかにするためには,試 験等による学習効果の測定

も今後実施する必要があろう.

6.ま とめ

中学校理科単元 「大地の変化」の岩石の学習において,

生徒 らが遊びを通 じ,整 理 され,関 連付けされた知識を

定着 させることを目的として,火 成岩カー ドの開発およ

びそれを用いた中学校における授業実践を行った.事 後

アンケー ト調査結果は,火 成岩カー ドゲームを通 じ,多

くの生徒が楽 しみなが ら学習できたことを示 した.ま

た,グループBが 複数の独 自ルールを考案 したことから,

火成岩カー ドのゲーム教材 としての一定の汎用性が確認、

された.本 教材の詳細な学習効果の調査を含め,今 後 さ

らなる教育実践を行 う必要がある.本 教材の主な対象は

中学生であるが,小 学生 ・高校生でも楽 しめる内容であ

ると考える.小 学生であれば中学校理科の内容 を先取 り

する形で,高 校生であれば復習する形で取 り組むことが

できると期待 される.こ の発展性についても探ってゆき

たいと考えている.

火成岩カー ドを用いることで,岩 石名 ・鉱物名等 を楽

しく学習できる可能性は示せたが,相 場 ・小林(2008)

が示 したとおり,や はり岩石を含む地学の学習は実物の

直接観察が本質である.従 って,本 教材を用いた室内学

習 と併せ,野 外観察及び室内における実物標本観察が実
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施 さ れ る こ とが 望 ま しい と考 え る.

Q13に お い て生 徒 達 か ら提 案 さ れ た 「植 物 」「化 石 」「堆

積 岩 」 の うち,堆 積 岩 カ ー ドは既 に 開発 して お り,現 在

火 成 岩 カ ー ドと混 合 した ゲ ー ム を検 討 中 で あ る.さ ら に,

生 物 分 野 の 「動 物 カー ド」につ い て も開発 して い る.我 々

が 開発 した火 成 岩 ・堆 積 岩 ・動 物 の3種 類 の カ ー ドは,

「ROCKSANDANIMALS」 と して 「理 科 の言 葉 」 ホ ー ム

ペ ー ジ(http://rikanokotoba.net/card-game)か ら ダ ウ

ンロ ー ド可 能 と して い る.堆 積 岩 ・動 物 カ ー ドにつ い て

も,今 後 学 習 効 果 等 を調 べ る予 定 で あ る.
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