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身に付けた知識を関連付けて考える力を

高める理科指導の工夫
―「つながりマップ」を取り入れた活動を通して―

長期研修Ⅱ研修員 神澤 悟

《研究の概要》

本研究は、問題解決的な学習のつかむ過程と深める過程に「つながりマップ」を取り入

れることで、学習によって身に付けた知識を関連付けて考える力を高めていこうとするも

のである。具体的には、中学校理科第２分野「動物の仲間」の単元で、セキツイ動物の体

と生活の特徴に関する知識を関連付けることで、動物の体のつくりの理解を深め、体のつ

くりが環境などと大きく関係していることに気付かせる指導の工夫を図った。

キーワード 【理科教育 中学校 生物 関連性】

Ⅰ 主題設定の理由

群馬県教育委員会から、児童生徒の「確かな

学力」を向上させるための具体的な課題として

「自ら学び、自ら考え行動するなどの思考力・

判断力・表現力等の育成」が挙げられ、その課

題を解決する方策として考える活動を充実させ

ることが示された（『「確かな学力」向上計画』

平成19年２月）。

また、理科教育に関する各種調査において、

「理科の学習への意欲が学年が進むにつれて減

少する」「理科離れが進んでいる」などの報告

がなされている。これらの原因の一つとして、

直接体験できない事象から規則性を見いだすな

ど抽象的な思考を敬遠する生徒が増えているこ

とが考えられる。この直接体験できない事象か

ら規則性を見いだすには、自然の事物や現象に

関する知識を関連付けて考える力が必要である

と考える。

しかし、これまでの理科の指導には、実験、

観察、資料収集などで身に付けた知識を関連付

けて考える時間が学習計画の中に位置付けられ

ていない傾向があった。特に、第２分野の学習

では、授業の中で再現することが難しい事象を

扱うことが多いため、情報収集によって知識を

身に付けることが重視される傾向があった。協

力校の２年生を対象とした１年次の「大地の変

化」の学習に関する実態調査でも、単元で学習

した火山の形、地震の揺れの伝わり方、地層の

でき方などの知識については解答できるが、そ

れらが地球を取り巻く自然事象として相互に関

連し合い、大地の変化に影響しているというと

らえをしている生徒が少ないことが挙げられる。

これらのことから、知識を関連付けて考えるた

めの手だてを取り入れた学習が必要だと考える。

そこで、本研究では、「つながりマップ」と

いう技法を「動物の仲間」の単元の問題解決的

な学習のつかむ過程と深める過程に取り入れる

こととした。このことにより、つかむ過程にお

いては、既有の知識を比較や分類する中で追究

課題の明確化が図られ、追究への見通しをもつ

ことができると考えた。また、深める過程にお

いては、追究活動によって得た知識を関連付け

ることで、セキツイ動物の体のつくりと生活の

特徴のかかわりを見いだすことができると考え

た。

以上のような学習を通して、身に付けた知識

を関連付けて考える力を高めることができると

考え、本主題を設定した。

Ⅱ 研究のねらい

中学校の理科の第２分野「動物の仲間」学習

において、「つながりマップ」を取り入れるこ

とで、自然の事物や現象に関する知識を関連付

けて考える力を高めることができることを実践

を通して明らかにする。
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Ⅲ 研究の見通し

１ つかむ過程で、「つながりマップ」を用いて

セキツイ動物の体のつくりを既有の知識を関

連付けて比較する活動を取り入れれば、セキ

ツイ動物を分類する体の特徴を追究する課題

を明確にすることができ、追究活動への見通

しを持つことができるであろう。

２ 深める過程に、「つながりマップ」を用いて、

セキツイ動物の体と生活の特徴に関する知識

を関連付けて考えることで、体のつくりや生

活の特徴は、生活する環境と深くかかわって

いることを見いだすことができるであろう。

Ⅳ 研究の内容と方法

１ 研究の内容

(1) 研究の基本構想

本研究でねらいとする身に付けた知識を関連

付けて考える力とは、自然事象に関する知識を

比較し、共通性や相違を見いだし、それらが生

じた理由やどんな要素と関係しているかを見い

だす力である。本研究で扱う単元「動物の仲間」

においては、身に付けた知識を関連付けて、動

物の体や生活の特徴は、生活している環境と深

いかかわりがあることを見いだす力ととらえて

いる。

図１ 研究構想図

この力は、図１の研究構想図に示した「つな

がりマップ」を取り入れた学習過程を通して高

めることができると考えた。

(2) 「つながりマップ」の基本的な考え方

既習の自然の事物や現象に関する知識を、概

念の上下関係で、視覚的にとらえながら構造化

するために開発された技法としてコンセプトマ

ップがある。本研究では、コンセプトマップの

技法を取り入れた「つながりマップ」を手だて

として、生徒が身に付けた知識を関連付けて考

える力を高めることとした。

「つながりマップ」を、次のように特徴付けた。

① 自然の事物や現象に関する知識を視覚的に

とらえながら、概念の上下関係で整理するこ

とができる。

② 自然の事物や現象に関する知識を視覚的に

とらえながら比較し、それらの関連について

考えることができる。

③ 自然事物や現象の知識を比較し、共通点や

差異点を見いだすことができたかを「つなが

りマップ」上の様々な要素をつないだ線や、

共通性や相違が生じた理由の記述から見取

ることができる。

このような特徴をもつ「つながりマップ」の構

造は、図２のとおりである。

この「つながりマップ」は、個人で作成した

ものを持ち寄り、グループの話合いで一つのマ

ップにまとめる。このような学習形態を取り入

れることにより、関連付けて考える力をより一

層高めることができると考える。

(2)本研究での「つながりマップ」の活用について

「動物の仲間」の単元は、指導要領では、セキ

図２ 「つながりマップ」の構造
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ツイ動物の体を分類する特徴を見いだすことを

ねらいとし、３時間の学習が計画されている。

３時間という学習計画の中で、知識を関連付け

て考える力を効果的に高めるために、本研究で

は「つながりマップ」の構造（図２）で示した

②、③のみを取り入れることとした。

２ 研究の方法

(1) 授業実践計画

教 科 理科

対 象 中学校 ２年 ２学級 計44名

単 元 動物の仲間

期 間 平成19年10月下旬（３時間）

授業者 長期研修員 神澤 悟

(2) 検証計画

ア 生徒の変容

実態調査（１年次の「大地の変化」の単元に

関する知識を問う設問と知識を関連付けて考え

る力を問う設問）の結果を分析し、生徒を以下

の観点でＡ～Ｄの４つのグループに分ける。そ

して、そのグループごとに見通しにかかわる検

証を行い、「つながりマップ」を取り入れた活

動を行うことで、身に付けた知識を関連付けて

考える力の変容をとらえることとした。

グループ 知識を問う設問 知識を関連付けて考える設問

Ａ できた 複数記述ができた

Ｂ できた 一つ記述ができた

Ｃ できた できない

Ｄ できない できない

イ 抽出生徒について

４名の生徒（Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ）を抽出する。

抽出生徒Ｅについては、活動の様子を単元の学

習過程に沿って考察し、身に付けた知識を関連

付ける力の変容をとらえる。抽出生徒Ｆ、Ｇ、

Ｈについては、実態調査でグループ分けしたＡ、

Ｂ、Ｄのグループから抽出する。そして、深め

る過程での、体や生活の特徴と生活する環境と

のかかわりを記述した文章の考察から、身に付

けた知識を関連付ける力の変容をとらえる。

ウ 見通しの検証について

観 点 方 法

見 ○「つながりマップ」・「つながりマップ」

通 上の５種類のセキ 上に書かれた共通性

し ツイ動物の体のつ や相違の数を四つの

１ くりを、既有の知 グループごとに集計し、

識を関連付けて比 生徒が既有の知識を

較することができ 関連付けているかを

る。 見取る。

○追究する課題が明 ・何を追究するかを明

確になり、追究活 確して追究活動を行

動への見通しを持 っているかを、調べ

つことができる。 た内容をまとめたワ

ークシートの分析で

見取る。

○セキツイ動物の体 ・「つながりマップ」

のつくりの特徴を 上に記述した体のつ

身に付けた知識を くりの共通性や相違

関連付けて比較す が生じた理由を記入

ることができる。 した各自の言葉を分

見 析し、セキツイ動物

通 の体と生活の特徴に

し 関する知識を関連付

２ けているかを見取る。

○動物の体や生活の ・まとめのワークシー

特徴は、生活して トに書かれた言葉を

いる環境と深くか 評価して、四つのグ

かわっていること ループごとに集計し、

を見いだすことが セキツイ動物の体と

できる。 生活の特徴に関する

知識を関連付けてい

るかを見取る。

Ⅴ 研究の展開

１ 小単元名

「動物の仲間」

２ 目標及び評価規準

(1) 目標

セキツイ動物を魚類、両生類、ハチュウ類、

鳥類、ホニュウ類に分類する体のつくりの特徴

を理解し、体のつくりの特徴を生活の特徴と関

連付けて考えることを通して、動物の体のつく

りや生活の特徴は、生活する環境と深くかかわ

っていることを見いだすことができる。

(2) 評価規準

○自然事象への関心・意欲・態度

いろいろな動物の体の特徴に関心を持ち、そ

の特徴を見通しをもって調べようとしている。

○科学的な思考

セキツイ動物の体のつくりの特徴や生活の特

徴は、それぞれの動物の生活している環境と深
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くかかわっていることを見いだすことができる。

○実験観察の技能・表現

セキツイ動物の体のつくりの特徴と生活の特

徴を表に整理して、まとめることができる。

○自然事象についての知識・理解

セキツイ動物の体と生活の特徴を関連付けて

理解する。

３ 指導・評価計画（全３時間計画）

過 時 学 習 活 動 支 援 及 び 留 意 点 評 価 項 目

程 間 ◆は「おおむね満足できる」 状況

つ ○セキツイ動物を分類する体の特 ○「つながりマップ」を用いて、動物の ◆どんな特徴でセキツイ動物を分類

か １ 徴を調べる課題を把握する。 体の特徴を、既有の知識を関連付けて することができるかを考え、調べ

む 考えることで、課題を把握できるよう る課題を明確にすることができる。

にする。 【科学的な思考】

追 ○セキツイ動物を分類する特徴を ○調べる方法を複数用意することで、体 ◆セキツイ動物を分類する体の特徴

究 １ 理解する。 の特徴を生活の特徴と関連付けて調べ を生活の特徴と関連付けて理解す

す ることができるようにする。 ることができる。 【知識・理解】

る

深 ○セキツイ動物の体のつくりの特 ○「つながりマップ」を用いて、動物の ◆セキツイ動物の体のつくりや生活

徴と生活の特徴とのかかわりを 特徴を比較することで、体のつくりと の特徴と生活している環境とのか

め １ 考える。 生活の特徴を関連付けて考えることが かわりを見いだすことができる。

できるようにする。 【科学的な思考】

る

Ⅵ 研究の結果

１ つかむ過程の「つながりマップ」が、調べる課題

を明確し、追究への見通しをもつために有効であ

ったか。

つかむ過程では、まず、セキツイ動物と無セ

キツイ動物の写真をパネルにしたものを提示し

た。生徒は、そのパネルを比較しながら、セキ

ツイの有無で６種類の動物を二つに仲間分けす

ることができた（図３）。そして、動物が体の

特徴の共通性や相違で仲間分けできるという観

図３ 写真を比較する生徒の様子

点を身に付けることができた。

次に、「つながりマップ」（図４）を用いて、

体の特徴で動物が分類できるという観点を生か

して、セキツイ動物の体や生活の特徴を調べる

課題を明確にする活動を行った。

「つながりマップ」には、５種類の動物を示

し、視覚的にとらえながら比較できるようにし

た。生徒は、５種類の動物に関する既有の知識

を関連付けて、体の特徴の共通性や相違を見い

だすことができた。

図４ 抽出生徒Ｅのつかむ過程の「つながりマップ」の記述
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見いだした共通性や相違の数を実態調査のグ

ループごとに集計した。その結果、図５に示す

ように実態調査でＤグループだった生徒も、ほ

かのグループの生徒と同じように既有の知識を

関連付ける

ことができ

たことが明

らかになっ

た。

次に、「つ

ながりマッ

プ」で見い

だした様々

な共通性や相違でセキツイ動物を分類できるか

を各自で考える活動を行った（図６）。その後、

各自の課題をグループで話し合う活動を取り入

れたことで、図７のように、何を追究するかを

明確にすることができた。

追究する過程では、各自の課題を調べる活動

を行った。教師は、生徒の課題を一覧表にした

ものを手にしながら、追究活動の様子を観察し

た。生徒は、課題を調べるために準備した複数

の資料を選択し、セキツイ動物の体の特徴を調

べることができた。そして、ワークシートにま

とめることができた（図８）。

図７ 絞り込まれた抽出生徒Ｅの追究課題

図６ 抽出生徒Ｅの考えた追究課題

図８ 抽出生徒Ｅの追究活動のワークシートの記述

図５ 見いだした共通性と差異を
集計した結果

そのワークシートには、「サンマ、カエルに

はからがない。イヌは卵でない。」など、つか

む過程の「つながりマップ」に示した動物の特

徴についての記述が見られた。また、「サンマ、

カエルは、水中に卵を産む。カメは、地中に卵

を産む。（カエルは寒天状のものにつつまれて

いる）」など、生活の様子と環境を関連付けた

記述が見られた。

このようなことから、つかむ過程の「つなが

りマップ」を用いて、動物の体の共通性や相違

を見いだす活動を取り入れたことが、セキツイ

動物の体と生活の特徴を関連付けて調べる活動

に生かされたと考える。

次に、セキツイ動物を分類する体の特徴を図９

の表にまとめた。

魚類の子の生まれ方の欄には、卵生のほかに、

殻がない、など卵のつくりに触れた記述や、卵

の数に触れた記述が見られた。ハチュウ類の体

表の様子の欄には、かたいうろこでおおわれて

いて乾燥に強い、など体表の様子を生活してい

る環境に関連付けた記述も見られた。

これらのことから、「つながりマップ」を取

り入れたことで、体のつくりと生活の特徴とを

関連付けた追究ができたと考える。

２ 深める過程の「つながりマップ」が、身に付けた

知識を関連付けて、動物の体や生活の特徴と生

活している環境とのかかわりを見いだす力を高

めることに有効であったか。

図９ 抽出生徒Ｅのセキツイ動物の特徴をまとめた表の記述
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深める過程では、はじめに、セキツイ動物の

体の特徴を黒板に整理した。そして、「魚類と

両生類の呼吸の仕方の同じところと違うところ

は何だろう」と、生徒に問いかけた。生徒は、

黒板を見ながら「えら呼吸と肺呼吸」「魚類は、

一生えら呼吸だけれど、両生類は、成体になる

と肺呼吸に変わる」と、答えることができた。

次に、「それは、どんなことが関係している

のかな。ワークシートの「つながりマップ」に

書いてみよう。」と問いかけた。生徒は図10の

ように、魚類のカードにつながれたえら呼吸の

カードと、両生類のカードにつながれたえら・

肺呼吸のカードを線でつなぎ、その間に「水中

・陸上」などの言葉を記述することができた。

次に、「他にも、同じところや違うところはあ

るかな。見つけたら線でつないで、どうして同

じところや違うところがあるのかを書いてくだ

さい。カードとカードのつながりを考えよう。」

と指示した。生徒は、セキツイ動物の特徴をま

とめたワークシート（図８）や表（図９）を見

ながら「つながりマップ」に、線や言葉を記述

することができた。その記述の中には、鳥類の

カードにつながれた卵生と羽毛のカードを線で

つなぎ、卵をあたためる、など体と生活の特徴

を関連付けたものが見られた。

次に、各自のワークシートを持ち寄り、班ご

とに図11の「つながりマップ」を作成する活動

を行った。生徒は、「つながりマップ」に、自

分の考えを記述した付せん紙を配置し、カード

を線でつないでいった。この活動を通して、矢

印にそって進むにしたがって乾燥に強くなる、

など各類の動物の特徴を関連付けた考えに触れ

ることができたと考える。

図10 抽出生徒Ｅの深める過程の「つながりマップ」の記述

次に、各自で作成した「つながりマップ」や

班で作成した「つながりマップ」を見ながら、

セキツイ動物の体の特徴と生活の特徴の共通性

や相違は、どんな理由で生じたのかを考え、図12

のワークシートに一人一人の生徒が記述する活

動を行った。

まとめのワークシートから「陸上で生活して

いるものは肺呼吸が多く、水中では、えら呼吸

になっている」など、体の特徴と生活の特徴を

関連付けて考えた記述が多く見られた。また、

体と生活の特徴を環境や進化の概念と関連付け

た記述も見られた。

記述された内容を次の観点で３段階に評価した。

・共通性や相違が生じた理由として「生活する環境に

適している」や「生活する環境に適した進化をした」

などの記述があるもの →（十分満足できる）

・セキツイ動物の体のつくりの共通性や相違が生活の

特徴と関係していることに関する記述があるもの

→ （おおむね満足できる）

・セキツイ動物の体と生活の関連についての記述が見ら

れないもの →（努力を要する）

図1１ 抽出児Ｅの班で作成した「つながりマップ」の一部

図12 抽出生徒Ｅのまとめのワークシートの記述
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評価の結果を実態調査で分けたグループごと

に集計した（図13）。この結果から、特に実態

調査でＤグループだった生徒全員がおおむね満

足できる記述ができたことが明らかになった。

生徒は、「つながりマップ」を取り入れた活

動を通して、知識を関連付けて考える力を高め

ることができたと考える。

３ 抽出生徒の身に付けた知識を関連付ける力の

高まり

深める過程での、体や生活の特徴と生活する

環境とのかかわりを記述した文章を考察し、３

名の抽出生徒の身に付けた知識を関連付ける力

の高まりをとらえた。

(1)抽出生徒Ｆについて

抽出生徒Ｆ（以下Ｆ）は、実態調査の結果で

Ａグループに属していた生徒である。Ｆは、ま

とめのワークシートに次のような記述ができた。

その環境によっての生き方があるために、

そこで生きていくためにいろいろな部分が進

化していった。生活していく上でなければな

らないものがある。敵の多い場所にすんでい

るものは、それに対しての体の特徴がある。

ホニュウ類になると体の中で育ててしまうな

んてすごいと改めて思った。これは、すごい

進化だと思う。

つかむ過程の「つながりマップ」では、セキ

ツイ動物の体の特徴の共通性や相違を５個見つ

けることができた。追究活動では、生まれ方を

課題として追究活動を行った。調べたことをま

とめたワークシートには、「ハチュウ類、鳥類

の卵には殻があり、中に多量の養分が入ってい

る。ハチュウ類の卵は親が世話をしなくてもか

える。鳥類は卵をあたためることによってひな

がかえる。ホニュウ類は、メスの腹の中で卵が

図13 ワークシートの評価を集計した結果

育ち、子としたからだができてから生まれる。」

と記述されていた。これらの記述から、Ｆは、

卵のつくりと親のかかわりを関連付けて調べた

ことを見取ることができた。このワークシート

に「卵のつくりが、動物の種類によってちがう

のはなぜだろう。親が世話することと卵のつく

りはどんな関係があるのかな。」とコメントを

記入し、返却した。

深める過程の「つながりマップ」では、卵生

のカードを線でつなぎ、「自分で守ることがで

きる」と記入することができた。ここで考えた

ことが、ワークシートの「ホニュウ類になると

体の中で育ててしまうなんてすごいと改めて思

った。これは、すごい進化だと思う。」という

言葉にあらわれたと考える。Ｆは、環境と生活

の関連、子が安全に生まれるための備えなどを

関連付けて進化の概念に気付くことができたと

考える。

（2) 抽出生徒Ｇについて

抽出生徒Ｇ（以下Ｇ）は、実態調査でＢグル

ープに属していた生徒である。

Ｇは、まとめのワークシートに次のような記

述ができた。

例えば魚類なら水中にすんでいるので、水

中にすみやすい体のつくりになっている。だ

から、動物のすんでいる環境に体のつくりは

関係している。卵のつくりも水中では固い殻

がいらなく、陸上ではかたい殻をもった卵で

うまれてくる。よって、生まれるときから動

物はずっと、その動物にあった体を持ってい

る。魚類→両生類→ハチュウ類→鳥類→ホニ

ュウ類と人間に近づいている。

Ｇは、追究活動の課題を、棲んいる場所によ

って、どのように体が変化するのか、として、

各類の動物の棲んでいる場所と体表の様子を関

連付けて調べることができた（図14）。

Ｇは、追究活動を通して、鳥類とホニュウ類

の体の特徴に共通点が多いことに気付くことが

図14 抽出生徒Ｇの追究活動のワークシートの記述
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できた。その気付きが、深める過程の「つなが

りマップ」に、各類のカードを矢印でつなぎ、

「人間に近づいている」という記述に結び付い

たと考える。そして、まとめのワークシートの

「生まれるときから動物はずっと、その動物に

あった体を持っている。魚類→両生類→ハチュ

ウ類→鳥類→ホニュウ類と人間に近づいてい

る。」という言葉にあらわれたと考える。

(3) 抽出生徒Ｈについて

抽出生徒Ｈ（以下Ｈ）は、実態調査の結果で

Ｄグループに属していた生徒である。Ｈは、ま

とめのワークシートに次のように記述すること

ができた。

水中にすんでいる魚類や両生類のこども

は、えらで呼吸している、だからすんでいる

環境にあっている。

つかむ過程の「つながりマップ」では、セキ

ツイ動物の体の特徴の共通性や相違を６個見つ

けることができた。その課題を班での話合いで、

動物の生まれ方と呼吸の仕方の二つの絞り、追

究活動を行った。

Ｈは、深める過程のまとめのワークシートへ、

言葉を記述できずにいた。そこで、Ｈへ、次の

ような支援を行った。

追究活動で呼吸の仕方について調べたＨのワ

ークシート（図15）と、「つながりマップ」の

魚類と両生類の呼吸の仕方が記入されたカード

を指示しながら「どうして呼吸の仕方が違うの

かな。」とＨに問いかけた。Ｈは「棲んでいる

場所が違うから」と答えることができた。さら

に「何で、棲んでいる場所が違うと、呼吸の仕

方が違うのかな」と問いかけると「水中だとえ

ら呼吸じゃないと呼吸ができない」と答えた。

「棲んででいる場所とかをまとめてなんて言う

のかな」と問いかけると「環境」と答えた。こ

の教師とのやりとりで、体のつくりと環境との

かかわりに気付きワークシートに「すんでいる

環境にあっている」という言葉を記述できたと

考える。

図15 抽出生徒Ｈの追究活動のワークシートの記述

Ⅶ 研究の成果と今後の課題

１ 成果

○ つかむ過程に「つながりマップ」を取り入

れたことで、生徒は、既有の知識を関連付け

て動物の体の共通性や相違を見いだすことが

できた。そして、何を追究するかを明確にす

ることができた。それにより、追究する過程

では、セキツイ動物はどのような特徴で分類

できるかという観点がはっきりしたため、効

果的な調べ学習を行うことができた。

○ 深める過程に「つながりマップ」を取り入

れたことで、セキツイ動物の体のつくりの特

徴の共通性や相違を見いだすことができた。

そして、その共通性や相違が生じる理由を生

活の特徴と関連付けることで、セキツイ動物

の体の特徴は、生活する環境と深くかかわっ

ていることを見いだすことができた。さらに、

セキツイ動物が、生活する環境に適応するた

めに進化したことに気付く生徒もあらわれた。

以上のように、生徒は、「つながりマップ」

を取り入れた活動を通して、知識を関連付け

て考える力を高めることができたと考える。

２ 課題

○ 本研究では、「つながりマップ」という新

たな試みを年度当初に決められた年間指導計

画の中に組み込み、授業を実践した。そのた

めに、身に付けた知識を概念の上下関係で整

理する時間を確保した単元計画の構築が、課

題として残された。

今後は、この課題を踏まえ１年、または３

年間を見通して知識を関連付けて考える力を

高めていく単元計画を作成していきたい。ま

た、他の単元でも、考える活動を充実させる

手だてとしての「つながりマップ」の有効性

について検証していきたい。そして、生徒の

知識を関連付けて考える力を高めていきたい。
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