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研 究 主 題

興味 ・関 心を高め、 主体的 に学ふ能力 ・態度 を育て る指導法 の工夫

1主 題設定の理由

中学校理科教育 で は、 自然 に関す る関心 を高 あ、観察 ・実験 などを行 い、科学 的 に調べ る能

力 と態度 を育 て るとと もに自然 の事物 ・現象 についての理解 を深 め、科学 的な見方や考え方を

養 うことを 目標 と して いる。

このため、理科 の学 習 にお いて、身 の回 りの事物 ・現象 にっいて、 見通 しや 目的意識を持 っ

て意欲的 に探究 す る活 動 を通 して、規則性 を発見 した り、課題 を解決 した りす る指導内容 ・方

法 を工夫 す るとと もに、 日常生活 との関連 を図 り、 自然 に対 す る総 合的な ものの見方を育て る

ことが大切 とな る。

しか し、学 習内容 と日常生活 との関連 が薄 く、学 習の意味が分 か りに くか った り、適切 な教

材 が少 な く、 教師主導型で説明 中心 の授業 にな るな ど、 生徒 の知 的好 奇心 や探 求心 を十分 に育

み、 自ら学 ぶ能力 ・態度 を育 てる上で課題 とな ってい る内容 もあ る。

そ こで、本研究 にお いては、 日常生活 との関連 を図 った学 習を一 層重視 し、生徒が興味 ・関

心 を もって、主体的 に活動す るための活動 内容 、方 法及 び教材 ・教 具の工夫 ・改善 を図 る こと

ね らい と した。

本 研 究 を 進 め る に当 た って は、 次 の事 項 に留 意 した 。

-

今
乙

0
0

4

身近 な素材 を活用 した観察 ・実験 の工 夫

知 的好奇心や探求心 を喚起 す る指 導の工夫

教 育機器等 を活用 し、観察 ・実験 の技 法を習得 させ る指導の工夫

学 習意欲 を高 める評価 の工夫

第1分 科会で は、「酸化 ・還元」 の学習 において、次 の内容 で研究 を進 めた。

(11身 近 な素材 を用 いて学習 の興 味 ・関心を高め る教材 の開発

② 還元反応 を視覚的 に捉 え られ る教材の開発

(3)開 発 した教材 を用 いて、生徒 が主体的 に学習す る指導計画 と評価 の工夫

第2分 科 会で は、「脳 と神経 の しくみ」 の学習 において、次の内容 で研究を進あ た。

(1)学 習意欲 を高 め生徒 の主 体的な活動 を促す指導計画 の工夫

② 日常生活 との関連 を重視 し、生徒の興味 ・関心 を高 あ る身近 な素材 を活用 した観察 。実

験及 び教材 ・教具 の工夫

(3>生 徒 の学習意欲 を高め、主 体的な活動 を促す評価 の工夫 と基礎 的 。基本 的な事項を確実

に身 にっ け させ る指 導の工夫
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皿 「酸化 ・還 元」 の学習 において、主体 的に学ぶ能力 ・態度 を

育 てる指導法 の工夫

1研 究のね らい

「酸化 ・還元」 の学習の中で、酸化反応 は生徒 に とって身近 な化学 変化であ り、 さ らには

酸化の学 習 に関す る教材 は数多 く研究 され てい るのに対 し、還元 の学 習 にっ いて は、主 に酸

化銅 の炭素 によ る反応を通 して学習 して いるに とどま ってい る。

しか し、 この反応 は、生 徒 に化学変化 を視覚的 に捉 えさせる ことが難 しく、 「還 元」 の意

味 と実験 で得 られ る結果 の関連性 が希薄 にな りが ちで あ った。 しか も、還元反応 は日常生活

の中では見 た り、体験 した りす る機 会の少 ない反応で あ り、生徒 は経験 的に理解 す ることが

難 しい反応 で もあ る。

また、理科 において、生徒 が主体 的に学習を行 なう指導方法 に関す る研究 は数多 く行 なわ

れて きたが、化学領域 の学習 について は、生徒が課題 を見っ けて も、生徒が実験方法を考え、

自 らの力で実験 を行 い、解決 してい くことが困難 な学 習が 多 い とい う報 告 もあ る。 特 に、

「酸化 ・還元」 の学習 で は、生徒 は反応 に疑問 を持っ ことはで きるが 、 そ れ らの疑 問 を解決

す る実験 方法 にっ いて は、既有 の知識 で考 え ることは困難であ る。

そのため、教師が実験方法 を説明 し、 その指示通 りに実験 を行 った り、教科書 に記載 され

てい る通 りの実験を行 った り して、結果 を得 るよ うな学習形態 が行 なわれが ちで あった。

そ こで、 本分科会 で は

①化学領域 の学 習で もで きるだ け身近 な素材 を用 いて学習 の興味 ・関心 を高め る教材 の開発

②反応 を視覚 的に捉 え、還 元の意 味 と実験結果 との関連性 を しっか り捉 え られ る教材 の開発

③生徒 の既知 の学習 内容 を生 か しなが ら主体的 に実験 を行 うことので きる教材 の開発

④生徒がで き るだけ主体 的に学習 す る指導計画を工夫

をね らって研究 を行 な った。

2研 究 の方法

本研究 に あた り次の よ うな方法で研究 を進 めた。

(1)教 材 ・教具の工夫 と実験方法 の開発

(2>主 体 的な学 習が行 なえ るワーク シー トの工夫

(3)主 体 的に学 習す る指導計画の工夫

(4)学 習 に対 す る生徒 の意識調 査の結果 の分析 と考察

㈲ 研究 のま とめ と今後 の課題
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3研 究の内容

(1)教 材 ・教具 の工夫 と実験方法 の開発

① 教材 開発の視点

生徒 自身が ある程度 自由に操作 して も安全 な実験 であ ることを前提 と しなが ら、次 の

よ うな視点 に立 って教材 を探 した。

○

○

○

○

で きるだ け身近 な素材を用 いて学習 の興味 ・関心 を高 め る教材

反応 を視覚 的に捉え、還元の意味 と実験結果 との関連性 を しっか り捉 え られ る教材

生徒 が既知 の学 習内容を生か しなが ら主体的 に実験 を行 うことので きる教材

酸化 の学習 と還元 の学 習の関連性 を踏 まえ た教材

② 実験方法 の開発

現在、教科書 で主 に取 り扱 われて いる還元反応 の還元剤 と して は炭 素 と水素 で あ る。

水素 は取 り扱 いが難 しく、 また、 危険で もあ るので生徒が さまざまな工夫 を行 ないなが

ら主 体的 に実験 を行 うことは難 しい。

また、炭素 を用 いた実験 では、炭素 と酸化物 を混合 して加熱す るので酸化物 が還元 さ

れてい く様子 を見 る ことが難 しく、生徒が視覚的に還元反応を捉え ることがで きにくか っ

た。

さらに、還元反応 は、酸化反応 に比 べて身近 に起 こりに くい反応で あることや、酸化

と還元 が試験 管内で は同時 に起 こってい ることな どを利用 して次の ような教材 を用 いた

実験方法 を工夫 した。

ア 還元剤 の検討

上記 の視点 に立 って、 本分科会で は次 のよ うな物質 を還元剤 と して用 い た。

○ メ タノール

:菜貿繍1騨 μ 醗 犠
○紙

○砂糖

○炭素

これ らの還元剤 は全 て生徒 に とって

身近 に存在 して いる もので あ り、生徒

があ る程度 自由 に扱 って もアル コール

以外 は危 険性 が非常 に少 ない還元剤 で

あ る。

齢 懲働
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また、炭素 以外の還元剤 は酸化物 と混ぜ合 わせな くて も反応 が進 むので、酸化物が

還元 されてい く様子 を生 徒 は視覚的 に捉え る ことがで きる。

さ らに、 これ らの還元剤 にっ いて は、生徒 は燃 えやす い物質 であ ることを既知の も

のと してい るので、試験管 内で これ らの還元剤 が酸化 され ると同時に、酸 化物が還元

されて い くことを容易 に捉 え ることがで きる。
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イ 還 元 方 法 の検 討

生 徒 が 安 全 に実 験 を 行 う

た め に、 酸 化 物 と還 元 剤 と

が 接 触 し な い よ う に、 写 真

の よ う に 別 々 に ア ル ミホ イ

ル の 皿 に の せ て 加 熱 し、 還

元 さ れ る よ うに 工 夫 した 。

この こ と に よ り、 酸 化 物 で

あ る酸 化 銅 が 還 元 され 、 色

が 変 化 して い く様 子 が は っ

き り と分 か る よ う に な っ た 。

ま た 、 還 元 剤 と して ア ル

コールを用 いた実験 では、 チ ョー クにアル コールを十分 に しみ こませ、 それをアル ミ

ホイルの皿 にのせ て加熱 した。

ウ 生徒実験 の検討

(7)用 いた酸化物

還元 され る酸化物 と して は教科書 に もある酸化銅 を用 いた。銅 は金属 光沢のあ る

赤茶色 の物質 であ るが、酸 化 され ると黒色 に変化 す る。色 の変化 により酸化 と還元

の状況 が よ く分 か る銅の性質を利用 した。

(イ)用 いた還元剤

還元剤 は、木、 エ タノール、砂糖、炭素、 紙の5種 類を用意 し、班 ごとに2種 以

上の還元剤 を選 び実験 を行 うよ うに した。

また、同 じ還元剤 を用 いた実験 を繰 り返 し行 った り、全て の還元剤 を使 った実験

を行 うな ど、生徒 が試行錯誤 を行え る十分 な時間 を確保 した。

(ウ)酸 化銅 の作製

酸化銅 に変化 す る様子 を観 察 し、酸化銅が よ り身近 な物質 とな るよ う班 ごとに銅

粉 か ら酸 化銅 を作 らせ た。 また、酸化銅 の還元 の際には、 自分た ちで作 った酸化銅

を還 元 し、元の銅 に戻す ことに対す る興味 ・関心 を喚起 す るよ う工夫 した。

0⇒ 実 験方法の提示

酸化銅 を銅 に還元 するための装置 を組 み立 てて演示実験を行 い、生徒 は、 その装

置を基本 に して さまざまな還元剤 を用いなが ら酸化銅 を還元 した。具体 的な還元方

法 は班 ごとに相談 し、装 置を工夫 す るよ うに した。生徒が実験 に使 うと考 え られ る

器具等 は教卓 に置いてお き、必要 にな った生徒が 自由に取 りに来て使 うように した。
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② 学習活動 の計画

7時 間 を基本時間数 と して次 のよ うな学習 の流 れを計画 した。

時限 学 習 内 容

1 物質が燃えるときの変化

2 身 のまわ りの物質 を燃 や したときにで きる物質を調 べる。

3 酸化1「 身の回 りの物質の燃焼」

4 酸化2「 銅を酸化 させる」

5 酸化3「 水中での花火の燃焼」

還元1「 二酸化炭素中でのマグネシウムの燃焼」

6 還元2「 酸化銅を還元する」

7 化学変化の前後で物質の質量はどうなるか

(3)学 習 の展開例(5時 限 目)

①5時 限 目の展開例

ア 単元名 「酸化 と還元」

イ 本時 の 目標:あ る酸化物 と、 その酸化物 を作 ってい る物質 よ りも酸素 と結 びつ きや

す い物質 を反応 させれば、その酸化物か ら酸素 を奪 い取 ることがで きることを実験 を

通 して発見す る。

ウ 展開例

学 習 の 流 れ

○ 展開1

[酸素がな いと物質が燃 えない事 を

確認す る実験]

[演示実験 その1]

花火に火をつ け、水 の入 った水槽

にっ ける。1本 目の花火 は消 える。

その後2本 目も火 をっ け水 の中に入

れ る。

[発 問]

「なぜ2番 目の花火 は燃え たのか。

必要 な酸 素 はどこにあったのか。」

予想 され る生徒の活動(反 応)

○ 酸 化にっいて思い出す。

「花火 が消え ると思 う。」

「1本 目については火が消え、

やは り、 と思 う。 しか し2本

目は消えないで水の中で も燃

えていることを不思議 に思 う。」

個人 カー ドに記入す る

「水 中の酸 素 と結 びっ いたの

だ と思 う。」

「理 由はわか らない。」

授業上の留意点

○ 物質が燃 えるとはどのよ うな

ことかを思 い出させる。

[演示実験 その1の 確認]

・は じめの花火 は、水 によ ってエ

ネルギーが奪 われ、 また酸素 が供

給 され ないため火 が消 えた こと。

しか し、2本 目は、燃 える と酸素

を出す物質 が入 っている種類 の花

火の ため、燃 え続 けることを理解

させ る。

○ 班 ごとに話 し合 わせ る。

・火 の付 いたマ ッチを水 の中に入

れると消 える ことか ら、水 中に酸

素が あ って もマ ッチは燃 え続 けな

いこと確認す る。

・結論 を急が ない

評 価

思考 ・判断

○ 水中で なぜ

花火が燃え た

のかを考え る

ことがで きる。

個人 カー ド
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[演示実験 その2]

ろうそ くに火 をっ け集気 びんにい

れ る。火が消え た らろ うそ くを出し、

マ ッチに火をつ けて集気びんに入れ、

マ ッチの火が消 えることを確認する。

そこに火 の付 いたマグネ シゥムを入

れ ると、 マグネ シウムは激 しく燃 え

ることを確認す る。

[発 問]

「マグネ シウムはなぜ二酸化炭素 中

で燃 えたのか。」

[発 問]

「マグネ シウムが燃 え るため に酸素

は ど こか ら も ら った の か。」

○ マ グネ シウムが二酸化炭素中で

燃 え ることについて まとめ る。

○ 酸 化物か ら 「酸素 を奪 う」方法

で物 が燃え ることが あることを説

明す る。

「ろ うそ くの火 が消えたので

集気 びん は二酸化 炭素 で充満

した と思 う。 マ ッチの火が消

えるの も納 得で きる。 その中

に火が付 いてい るマ グネシウ

ムが入 って も消え ると思 う。」

「マ グネ シウムが激 しく燃え

ることを不思議 に思 う。」

「理由はわか らない。」

個人 カー ドに記入す る

「よくわか らない」

「どこか に酸素が あったのか

と思 う」(マ グネ シウムの 中

とか)。

「マグネ シウムを燃 やす実験

をや ってみ たい。」

個人 カー ドに記入 する

○ 反応後 に出てきた黒 い物

質 は何か を考 える。

○ ノー トに自分 の考 えを書

く。

[演示実験 その2]の 確認

ろうそ く → 消え る

集気びんの中 には酸素がな い

二酸化炭素が いっぱ いに なった

マッチの火 → 消え る

マグネシウム → 激 しく燃え る

ことを確認 させ る。

○ 何人か の生徒か ら答 えて もら

う。班毎 に話 し合 わせ る。

※ 空気中 と二酸化炭素 中でマ グ

ネ シウムを燃 や してみたい と思

う班 がいた ら許可 する。

※ 激 しい反応 であるか らその こ

とにっいての注意 を徹 底す る。

○ 手 で触 った りして調べさせる。

[板 書]

マ グネ シウム+二 酸化炭素

→ 酸 化マ グネシウム+炭 素

※ マ グネ シウムが二酸化炭素の

酸 素 と結びっいて激 しく燃え る

ことを生徒が気づ くようにする。

技 能 ・表現

○ 自分の考え

た方法 で実験

を行えたか。

○ 安全 につ い

て気を配 って

お こなえたか

チェックリスト

思考 ・判断

○ マグネ シウ

ムが二酸化炭

素か ら酸素 を

奪 い、還元 し

たことに気 づ

いたか

個人 カー ド
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②6時 限 目の展開例

ア 単元 名 「酸化銅の還元」

イ 本 時の 目標:酸 化銅 に、 い くつ かの身近 な物質 を還元剤 と して反応 させ、酸化銅 を

還元 す る。

ウ 展 開例

学 習 の 流 れ

[演示実験]

銅粉 を酸化 させ、酸化銅 と銅粉 の

色の違 いを確認す るよ う指 示す る。

[発 問]

「酸化銅 を銅 にす るには、銅 に結

びつ いて いる酸素 をどのよ うに した

らよ いか。」

[展 開1]

班 ごとに、銅を還元す る方法 を話

し合い、実験計画書 を作成す る。

[展 開2]

班 ごとに、 自分た ちが考えた方法

によ り酸化銅 を銅に もどす実験を行

う。

予想 され る生徒の活動(反 応)

○ ノー トに気づ いたことを

記録 す る。

○ マ グネシウムの二酸化炭

素 中での燃 焼を思 い出 しな

が ら考 え る。

「ど うした ら、酸化銅の酸素

を使 うことがで きるか。」

「何か燃 える もの と、酸化銅

を混ぜ て、加熱 す ると酸化銅

の酸素 を奪 って燃え るので は

ないか」

「一緒 に燃 やす ものは何に し

た ら良 いのだろ うか。」

○ 実験器具 を用意 す る。

○ 実験装置 を組 み立 て る。

○ 酸化銅が環元剤 と一緒 に

加熱 したことよ り、酸化銅

か ら酸素が うばわれてい く

様子を観察す る。

○ 変化 の様子 や実験 の結果

を ワークシー トに記入する。

○ 実験 を終了 した班 か らア

ンケー トに記入す る。

授業上の留意点

○ 銅独特 の金属光沢が な くな り

黒 くなることなど、金属 として

の性質 が失 われることを見 い出

させる。

○ 酸化銅 と他 の燃え る物質 を一

緒 に して反応 させ ると、銅 か ら

酸素 を奪 って い く可能性が ある

ことに気づかせ る。

○ 「酸化銅 と燃え る ものを混 ぜ

て加熱 してみ よう」等 の考 えに

生徒が気づ くよう助言 する。

○ 実験計画書が ほぼ完成 したら、

基本的 な実験方法を提示 し、 さ

らに班 ごとに実験方法 を工夫 す

るよう指示す る。

○ 提示 した実験方法で使用 した

器具以外 に、生徒が使用す ると

思われ る器具等を準備 してお く。

○ 安全指導 は十分 に行 なう。

○ 生徒が実験を行な う前 に、実

験 装置の点検を行な う。

評 価

思考 ・判断

○ 銅が燃え る

とどの ような

変化が起 こる

か考えたか。

個人 カー ド

技能 ・表現

自分達の考

えを計 画書 に

表せたか。

安 全につい

て注意 しなが

ら実験 を行 な

えたか。

チェックリスト

実験計画書
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(4)評 価計画の工夫

本分科会 にお いて は観点別学習 目標 を設定 し、 目標 の明確化 と評 価 の場面、評価 の方法

を指導計画 に明記す ることによ って生徒 の学 習状況を把握 し、指導 の改善 に生 かす ことを

試み た。理科 の指導 において、 「観点別学習状況 の評価 の重要性 は分 か って い るが、 具 体

的 に何 を、 いっ、 どの様 に、行 なえば よいのか」 とい った悩 みを持っ教 師が多 く、その結

果、学習 の結果 だけを評価 す る従来 の評価観 に陥 りがちであ った。

生徒 の学習意欲 を高め るため には、学習 目標 を明確 に し、生徒 の学 習結 果 の評価 を指導

の改善 に役立 て るとと もに、生徒 の学習過程 を把握 し、 っまづ きに対 して適切 に助言 した

り、生徒 が工夫 した実験方法を認 めた りして、学 習意欲 を高 めて い くこ とが重 要 で あ る。

そ こで、観点別の学習 目標、評価項 目、評価方 法を次 の ような表記 の仕方 で行 い、観点

別学 習状況 の評価項 目 と具体的 な内容、及 び評 価方法を一 目で分か るよ うに した。教 師が

この評価計画 に基づ いて評価 を行 な うことにより、生徒が 自 ら学習す ることに対 して、適

切な援助 を行 なえるよ うに した。

なお、指導計画 中に表 した観点 別学習状況 の各項 目は、次 の表 のよ うな簡 略的 な表現で

記 した。

また、展 開例 で は、十分 に学 習 目標 と

評価方法等 を表 せなか ったが、 このよ う

な表記 の仕方 を した ことによ り、生 徒 の

学習状況 の把握 と評 価結果 を踏 まえた指

導計画 の作成 に役立 った。

i

観点別学習状況の評価項目 表中の表現

自然事象への関心 ・意欲 ・態度

科学的な思考

観察 ・実験の技能 ・表現

自然事象についての知識 ・理解

関心 ・意欲

思考 ・判断

技能 ・表現

知識 ・理解

例)

[指導計画 中の表記]

(観 点別学 習状 況の評価項 目)

観点別の学習目標

(評 価方法)

⇒

(技 能 ・表 現)

実 験 計 画 書 に基 づ い

て 実 験 装 置 を組 み立

て 、 安 全 に実 験 を 行

な え た か。

(チ ェ ッ ク リス ト)

一9一



(5)ワ ー ク シ ー トの作 成

右 図 の よ う な 内 容 のB5版 よ り 小

さ い ワ ー ク シ ー トを 生 徒 に配 布 し、

記 入 後 に ノ ー トに貼 らせ た。

ワ ー ク シ ー トを ノ ー トに 貼 る こ と

に よ り、 生 徒 が 自分 自身 で 学 習 の 流

れ を 容 易 に 把 握 す る こ と が で き、 学

習 の 経 過 を 自然 に 自 己 評 価 で き る よ

うに した。

ま た、 「1実 験 器 具 」 の 欄 で は、

教 師 が 行 った 演 示 実 験 で 用 い た 器 具

等 を あ らか じめ記 述 して お い た。

この こ と に よ り、 空 欄 に 生 徒 が 必

要 と して い る器 具 が記 述 さ れ る の で 、

教 師 が これ らを把 握 しや す く な っ た。

さ らに 、 「2薬 品 類 」 の 欄 で は、

還 元 剤 と して 用 い る、0エ タ ノ ー ル、

○ 紙 、 ○木(わ りば し)、 ○ 砂 糖 、 ○

炭 素 、 を あ らか じめ 記 述 して お き 、

生 徒 が 実 験 で 使 用 す る も の に 印 を っ

け させ た。

〈酸化銅 を元 の銅 に もど してみよ う〉

組 番 班 氏名

実 験 器 具(準 備 して あ る もの)

試 験 管、 ス タ ン ド、 ガ スバ ー ナー 、 ラ イ タ ー 、 ピ ンセ ッ

ト、 薬 さ じ、 ア ル ミホ イ ル

薬 品 類(使 う もの に○ を っ け て くだ さい 。)

(エ タ ノ ー ル、 紙 、 木(わ りば し)、 砂 糖 、 炭 素)

使用す る還元剤 の種 類 によ り、生徒 の実験前 の意欲 を把握 す るた めで ある。

しか し、 「3方 法(実 験装置 を図 に書 いてみ よ う)・ その他」 で は、生徒が記入 す る欄

をで きるだけ広 く取 り、生徒 の 自由 な発想 を多 く記入 で きるよ うに した。

(6)授 業 の分析

① ワー クシー トか ら

ア 「2薬 品類」 について

各班が実験で使用 した薬 品類を図 に示す。少 くとも2種 類以上 を選択 す るよ うに指

示 したが、実際 に使用 した薬 品類の総 数 は、各班 が2種 類 の薬 品を選択 したときの総

数 を大 き く上回 った。3種 類以上 の薬 品類を選択 して実験 を行 った班 も多 く、意欲的

に実験 を行お うと計画 していた ことが うかが える。

使 用 した薬品類 の中では、炭素 を選択 した班が もっと も多 い。 これは、教科 書 に記

載 されて いる炭素 を用 いた還元 の実験装 置を参考 に して、実験計画 を作成 したため と

思 われ る。

その他 の薬 品類で はエ タノールや木(わ りば し)を 選択 した班が多 い。 これ は生 徒

が以前 に燃焼 実験 で これ らの物質 を使用 した ことがあ り、 また、含 まれてい る元素 に

つ いて も知識 があ り、扱 いやす い と考 えたため と思 われ る。
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イ 「3方 法(実 験 装 置 を 図 に

か いて み よ う)」 につ いて

生 徒 が 記 入 した 実 験 装 置 や 実

験 結 果 の ま と め か ら は、 生 徒 が

自分 達 で 実 験 方 法 を さ らに 発 展

させ た こ と が 分 か っ た。 下 の 図

に生 徒 が 考 え た実 験 方 法 の 代 表

例 を 示 す 。 こ の 班 で は、 還 元 す

る た め に使 用 した 薬 品 類 に よ っ

て 、 還 元 した後 に 得 られ る銅 の

色 が 違 う こ と に着 目 し、 そ の 比

較 を 試 みて い た。

さ ら に結 果 を この 欄 に記 述 す

る際 に、 得 られ た数 種 類 の 銅 の

粉 末 を セ ロ テ ー プ で ワ ー ク シ_

トに貼 り付 け、 元 の 銅 に一 番 近

選択 した薬 品名(の べ数)

ロ エタノール 目 砂糖

閉 紙 囲 炭素

國 木(わ りば し)

級9班)

い色 に な った の は、 エ タ ノー ル で還 元 した もの で あ る と考 え た。 この こ と は、教 師 が

提 示 した演 示 実 験 を基 に、 生 徒 が少 し工 夫 を加 え なが ら実 験 を行 った り、 試 行 錯 誤 を

行 うな ど、 生 徒 の発 想 を で き るだ け生 か そ うと した指 導 計 画 が 有 効 で あ った こ とを 示

して い る と考 え られ る。

また 、 別 の班 で は、 この欄 に記 入 した 実験 装 置 の図 の横 に反 応 の メ カ ニ ズ ムを 探 る

た め に、 酸 化 銅 と薬 品 類(還 元 剤)と の反 応 の 様 子 を化 学 反 応式 で記 述 した。 これ は、

還 元 剤 が 生 徒 に と って非 常 に身 近 な物 質 で あ り、 しか も還 元 剤 を構 成 して い る元 素 を

容 易 に 推 定 で き る物 質 で あ るの で、 化 学 反 応 式 に よ って 還 元 の様 子 を探 ろ う とす る こ

とが で き た と考 え られ る。

ウ 「4結 果(分 か った こ とにつ い て)」

(生 徒 が 工 夫 した 実 験 装 置 の図)実 験 結 果 につ い て は
、 酸 化

銅 か ら銅 へ の色 の 変 化 を 観 察

し、 酸 化 銅 が 還 元 さ れ て 銅 に

も ど っ た こ と を記 入 して あ る
簡

ワー ク シ ー トが 多 か った。

また 、 こ の一 連 の実 験 が 楽

しか っ た と い う感 想 や 酸 化 物

○を還 元 して 元 の物 質 に 戻 せ る

こ とに 驚 き を持 った 生 徒 、 中

膿 峯ζ繋 難 襲一ハ
とを 「発見」 と表 現 した生徒
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も いた 。

さ らに、 多 くの生 徒 が実 験 の 内 容 を 発 展 させ た り、 深 い考 察 を して い た。 た とえ ば、

炭 素 を 用 い た還 元 の実 験 に お い て 、炭 素 と酸 化 銅 を混 ぜ 合 わ せ て反 応 させ る こ と に着

目 し、 酸 化 銅 の粉 末 を紙 で包 ん で加 熱 し反 応 させ る実 験 方 法 を 試 み た り、 還 元 で 得 ら

れ た 銅 を 自分 の爪 で こす る と金 属 光 沢 が 出 る こ と を発 見 した。 還 元 剤 と して 用 いた 物

質 に よ って 反 応 速 度 や得 られ る銅 の色 に差 が あ る こ とを 観 察 した生徒 もいた。中 には、

炭 素 で 還 元 して 得 られ た銅 の粉 末 に は黒 い物 質 が あ るが 、 これ が 反 応 で余 った炭 素 で

あ る と推 測 す る生 徒 もい た。

考 察 にお いて 、 今 回 の実 験 を一 般 化 し、 ほ とん どの 有 機 物 で 酸 化 物 を還 元 で き るの

で は な いか と予 想 を 立 て た り、 還 元 後 の銅 を放 置 す る と再 び色 が 黒 く変 化 し、酸 化 が

お こ るの で はな いか と考 え た生 徒 もい た。

以 上 の こ とか ら、 こ の実 験 を通 して、 生 徒 は、 教 師 が 考 え る以 上 の 実 験 を 工 夫 し、

結 果 の処 理 や解 釈 、 考 察 を行 った こ とが分 か った 。 生徒 が 実 験 で 使 用 す る薬 品類 な ど

に制 限 はあ った もの の、 そ の 中 で 自 由 に材 料 を 選 択 し活 動 を 行 った結 果 、 自由 な発 想、

自 由 な考 察 が よ り多 く行 わ れ 、 「実 験 が 成 功 した。」 「還 元 反 応 が よ くわ か っ た。」 と い

う達 成 感 を 強 く持 っ た ことが 分 か った。

② 自 己評 価 ア ンケ ー ト結 果 の分 析

本 時 の授 業 終 了 後 、 生 徒 全 員 を対 象 に下 記 の項 目 にっ いて質 問 紙 法 に よ りア ンケ ー ト

調 査 を行 った。 ア ンケ ー ト用 紙 は授 業 直後 に配 布 し記 入 させ た 。

(1)今 回 の花 火 の燃 焼 の 実 験 につ いて 、 興 味 ・関心 を 持 て ま した か 。

② 今 回 の マ グ ネ シ ウ ム の燃 焼 の実 験 に つ い て興 味 ・関心 が持 て ま したか 。

(3)酸 化 銅 を も と に も どす 実 験 にっ い て意 欲 的 に取 り組 む こ とが で き ま したか 。

(4)今 回 の燃 焼 ・酸化 ・還 元 の 授 業 を通 して、 興 味 ・関心 の あ った 内 容 を さ らに学 習 を進

め よ う と思 い ま した か 。

この、4点 に っ い て 、1～5ま で の数 字 で 自己評 価 を行 わ せ た 。 そ の結 果 を 下 に示 す 。

(5:非 常 に 強 い興 味 ・関 心 を 持 った。4:強 い興 味 ・関心 を 持 っ た。3:少 し興 味 ・

関 心 を持 った。2:あ ま り持 た なか った。1二 全 く持 た な か った 。)

問(3)

授業後の アンケ ー トの集計結果

回答率

画
岡
購

総 数201名
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(1)(2)は、 前 時 の授 業 内容 で あ るが、 約50%以 上 の 生 徒 が燃 焼 実 験 に つ い て非 常 に 強 い興 味 ・

関 心 を抱 き、 「4」 と評 価 した生 徒 を加 え る と、70%以 上 の生 徒 が 強 い 興 味 ・関 心 を 抱 い た こ

と が わ か る。

(3)で意 欲 的 に本 時 の実 験 に取 り組 め た と 自 己評 価 す る生 徒 が ほ ぼ(1×2)と 同数 で あ る の は、 前

時 の燃 焼 の授 業 に よ って動 機 付 けが な され 、 実 験 の 目的 が よ く理 解 されて いた め と考 え られ る。

ま た、(3>で は 自己評 価 どお り、 ほ とん ど の生 徒 が班 で良 く協 力 し、 実 験 を進 め て い た。

さ らに、(1)(2)(3)で は、 ほぼ70%の 生 徒 が 強 い興 味 ・関 心 を抱 き、 実 験 に意 欲 的 に取 り組 ん だ の

に対 し、(4)で は、 強 く発 展 的 な学 習 を進 め よ う とす る生 徒 が25%弱 と少 な く、 そ う思 う と答 え

た生 徒 を含 め て も50%に 満 た なか った。 これ は、 本 時 の実 験 で は、 「酸 化 銅 を還 元 す る」 こ と

を 目的 と した た め 、 他 の い ろ い ろ な現 象 な ど に着 目 して さ ら に発 展 的 に実 験 を行 う こ とが で き

な か った り、 新 たな疑 問 に対 し、 実 験 方 法 を 自分 で工 夫 し、解 決 す る こ とが 困 難 で あ る と考 え

た た め で はな い だ ろ うか 。

ワー ク シー ト等 に記 入 され た 内容 を見 る と、 多 くの生 徒 が 還 元 の 実 験 にっ い て小 さ い疑 問 を

持 ち、 い ろい ろ な こと を考 え て い る こ とが分 か る。 少 しの 工 夫 で解 決 で き そ うな課 題 に つ い て

は意 欲 的 に探 究 して い るが 、 課 題 の解 決 に 見通 しが持 て な い場 合 に は、 意 欲 的 に工 夫 し、 探 究

す る こ とが 困 難 で あ る こ とが 分 か った。

4研 究の まとめ と今後の課題

本研 究 にお いては、「酸 化 ・還元」 の学習 において、生徒 自らが興 味 ・関心 を高 め、 主 体

的 に学ぶ態度 と能力 を育 て るため、以下 の視点か ら授業 の改善 ・充実 に努 めた。

研究 の成果 につ いては、 ワー クシー トや授業後 のア ンケー トの分析 か ら生徒 の変 容 の把握

し、 まとめた。

(1)指 導内容 ・方法 の工夫

ア 化学変化 の学習 で は、生徒 が課題 を見っ けて も課題 を解決 す る方 法を考 え ることは困

難で あるが、本研究 で行 な った、事 前 に教師が基本 的な実験方法 を生徒 に示 し、 それ に

基づ いて生徒 が実験方 法を工 夫 して実験 を行 う指導計画 は、化学変化 の学 習で は有効で

あ った。

イ 生徒 が 自分 で実験材 料を選択 し、実験 を進 めた りで きる指導計 画で あったので、生徒

の主体性 を伸 ば し学 習意欲を高 めるの に効果的 であ った。

(2)教 材 ・教 具の工 夫

身近 な素材 であ る、わ りば し、砂糖、紙、 エ タノールを還元剤 と して用 いた反応 は酸化

物 と非接触 の反応であ るため、反応 の様子 が視覚 的に捉 えやす く、 この ことが生徒 に 「還

元」 を身近 な化学 変化 と捉 えさせ、探求心 を喚起 す る上 で有効 で あった。

(3>今 後 の課 題

興 味 ・関心 に主眼をお いている関係上、定性 的な内容 に終始 したが、研究 した実験方 法

は物質 の質 量 の測定が容易 な ことか ら、定量 的な内容 まで発展 させ る こと も可能 で あ り、

今後 の取 り組 みが望 まれる。
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皿 「脳 と神 経の しくみ」 の学習 にお いて、生 徒の興味 ・関心 を

高 め、主体 的 に学ぶ能力 ・態度 を育 て る指 導法の工夫

1研 究のね らい

「動物の生活 と体 のっ くり」 の単元 にお いて は、身近 に生息す る動物 を観察 し、それ らの

生活 の様 子や運動 の様子 を調 べ ることを通 して、動物 の調べ方 の基礎を身 にっけたり、また、

動物 の体 のっ くりと働 き、種類 な どを、 これ らの動物 の観察 や実験 を通 して理解 す るとと も

に、 ヒ トを中心 と して 自然界 に生 きる動 物 につ いて の、総合的 な見方 や考 え方 を養 うことが

求 め られてい る。

身近 に見 られ る動物 は、 自然環境 の変化 とと もに減少 して きて いるが、注意 を してみれば

生徒 の身近 に多 くの動物が生活 してい ることに気 づ くことがで きる。特 に小学校 で は教室で

魚 を飼 った り、飼育小屋 で小動物 を飼 ってお り、 これ らの動物の生活 を見 て動物 に対 す る愛

着 を もってい る子 ども も多 い。 また、多 くの生徒 は生 物 に関す る学 習が好 きである。 しか し、

「動物 の生 活 と体 のっ くり」 の学 習が進 む につれて生徒 の興味 ・関心 が次 第 に減少 して くる

と感 じてい る教 師 も多い。 これ は、学習 内容 が動物 の生活か ら離れ、動物 を微視的 ・構造的 ・

機能的 に捉 え るよ うにな るため、学習内容 と日常生活 との関連 を理 解 しなが ら学習 す ること

が困難 にな って きたためで はないだ ろ うか。

生徒が 日常生活 において身近 な動物 の観察 ・実験 を行 った り、 目的意識 を もって観察 ・実

験 を行 うことを通 して、 自然界 に生 きる動物 を総合 的に捉 え ることが必要で ある。

特 に、「脳 と神経 の しくみ」 の学習 で は、生徒 が観察 ・実験 を通 して学 習課題 を見 っ け、

自 ら課題を解決 で きる教材 が少 な いので、観察 ・実験 よ りも説 明中心 の教師主導型 の一斉授

業 にな りが ちで ある。 そのため、生徒 が興味 ・関心 を もって学習 を行な い、学習内容 と日常

生活 との関連や学習 の意 味を把握 す ることが難 しい状況 も見 られ る。

そ こで、本分科会で は、第一 に、生 徒が観察 ・実験 を行 ない、 「脳 と神 経 の し くみ」 の学

習 内容 を体験的 に理解す る生物教材 の開発、第二 に、 その教材 を活 用 し、生 徒が主体 的に学

習 す る指導 計画 の工夫、第三 に、 自己評 価を中心に した学習過程にお ける評価 の工夫をね らっ

て研究 を行 なった。

2研 究 の方 法

本研究 にあ た り、次の よ うな方法 で研究 を進 め た。

(1)「 脳 と神経 の しくみ」 の指導形態等 にかかわ る調査 と分析

② 教材 として利 用で きる身近 な動物 の調査 と教 材化

(3)指 導計画 と評価 の工夫

(4>授 業 の実践 と考察

(5)生 徒 の学習後 の意 識調査 と分析

(6)研 究 のま とめ と今後 の課題
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3研 究の 内容

(1)教 師 のア ンケー ト調査

「脳 と神経 の しくみ」 にっ いての授業 の実態や、指導上 の問題点 を把握 す るために理科

の教員 を対象 に質 問紙 法 によ り調 査 した。

(実 施 時期:平 成10年7月 対象:14地 区189名)

ア 「生徒 が主体 的な学 習活動を行 ってい くことを どのよ うに思 いますか」 にっ いて

多数 の教員 が肯定的で ある。時間 的な制約 や生徒 の学 習内容の理解の不足 が心配

と考 え る教員 が多 く見 られ る中で、生徒 が主体 的に学 ぶ学 習を一層推進 したい とい

う教 員 も多 く見 られ た。

イ 「「動物 の世界』 の領域 の授 業で の困 ったこと」 にっ いて

多 くの 教 員 は 、 生

徒 が 動 物 の 生 活 や 体

の し くみ 等 に 興 味 ・

関 心 を もっ こ と が 難

し くな っ て い る と 考

え て い る。

ま た 、 授 業 時 間 数

や 観 察 ・実 験 に 用 い

「動物 の世界」 での、 お困 りな点

0

ア 気搏ちが悪い

イ●物を殺す

ウ 貝昧 ・関心を引き出しにくい

工 人体の実験観察が行えない

才 季箇により入手困難

力 時数確尿が困難

キ その他

0304050

(人 数)

60108090100

糠.委 購
腰 晒酬 藷己 卜一
一 購灘購__

叢霧馨綴騨購翻騰 葉鍵難雛雛馨繋鍛腿難羅難欝羽

羅 灘灘灘騰'醐
講 鐵購織翻
贈 酒瓢

騨 翻
塵`Il

る適 当 な教 材 が 少 な い こ と、 生 命 尊 重 の観 点 な どか ら、 観 察 ・実 験 を行 い に くい と

考 えて い る こと もわ か った。 この た め 、生 徒 の生 活 の実 態 に即 した教 材 の研 究 ・開

発 が 必 要 で あ る。

ウ 「脳 と神 経 の し くみ」 の授 業 時 間 数 につ いて

80%の 教 員 が2～3

時 間 を使 って指 導 して い

た。

エ 「脳 と神 経 の し く み」

の授 業 形 態 に つ い て

観 察 ・実 験 よ り も教

師 主 導 型 で説 明 中 心 の

一 斉 画 一 的 な 授 業 が 多

い。 観 察 ・実 験 を 行 っ

「脳 と神経の しくみ に何時間か けていますか

團 ア1時 間

[コイ2時 間

■ ウ3時 間

E]エ4時 間

圏 オ5時 間

た場合 で も、教 科書通 りの実験 がほ とんどであ った。

これ は、授 業時間数や適当 な教材 がないな どの理 由 によるもので あると考 え られ

る。 身近 で簡単 に手 に入 る教材 があれば、観察 や実験 を中心 と した体験的 な学習 を

行 うことによ り生徒 の興味 ・関心 を高 め、主 体的 に学 ぶ能力 ・態度 を育 て る授業 が

展 開で きる もの と考 える。
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(2)生 徒 の ア ンケ ー ト調 査

平 成10年7月 に、7区 市 か ら各 一 校 ず つ 、 計7校 の第2学 年 生 徒 を対 象 に質 問 紙 法 に よ

り学 習 状 況 の調 査 を行 な った。(学 習 前 は297名 、学 習 後 は261名)

「脳 と神 経 の し くみ」 の学 習 で 、 従 来 の 学 習 方 法 に お け る 「学 習 前 」 と 「学 習 後 」 の ア

ンケ ー トの 調 査 結 果 を ま とめ、 分 析 した と こ ろで は、 授 業 前 と、 授 業 後 で 「神 経 」 を 直 接

見 た り、直接触 れ た

り した生 徒の体験 の

数 は変 わ らな い こと

が分 か った。

また、教 科書 や資

料等 か らの情 報 な ど

によ り学習 を進 めて

きた と答 えた生 徒 の

割合 が多 くな り、観

教 科書 中 心

VTR使 用

パ ソコンの ソフト使 用

演 示などの実 験 ・観 察

班 ・個 別実験 ・観察

その 飽

数

oo

人

察 ・実 験 等 の 直接 体 験 が 少 な い状 況 が多 く見 られ た。

これ は、 教 科 書 中心 の 教 師 主 導 型 の授 業 に よ り学 習 が 行 なわ れ て い る ことを示 して お り、

グ ラ フに示 した よ うに授 業 に関 す る教 師 の調 査 結 果 と も一致 す る。

さ らに、 学 習 の方 法 と して はTVを 見 て学 習 した と答 え た 生 徒 は24.4%、 雑 誌 や 資 料 等

の写 真 を見 て学 習 した と答 え た生 徒 は69.0%で あ り、 ほ とん どの 生 徒 は観 察 や 実 験 を 行 わ

な いで 、 主 に視 聴 覚 教 材 を 活 用 した学 習 を行 な って い る こ とが 分 か っ た。

しか し、 この よ うな授 業 を主 と しなが ら も、0.9%の 生 徒 が イ ン タ ー ネ ッ トを 活 用 して

学 習 を 行 な って い た が、 これ は教 師 が 新 しい メデ ィア を活 用 し生 徒 に興 味 ・関 心 も持 た せ

る指導 方 法 を工 夫 して い る こ とを 示 して い る と も考 え られ る。

「神経 を どの ような

方法 で見 ま したか」

とい う問 いに対す

る回答

何 で 見 た こ とが あ ります か(生 徒アンヶ一トより)

(学 習 後)

翻TV(VTR)団 本 物 を直 接 自分 の 目 で見 た

瞬 書 物(本 、雑 誌 、写 真)圏 その 他

■ インター ネ ット
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(3)教 材 の 開 発

ア 開 発 に あ た って

本 研 究 で は、 生 徒 が 自 ら課 題 を解 決 す る過 程 で、 試 行 錯 誤 を繰 り返 しな が ら、 観 察 ・

実 験 を 行 な うこ とが 特 に重 要 と考 え た。 ま た、 日常 生 活 との関 連 を 図 るた め に、 生 徒 が

日常 生 活 の 中 で 身 近 に見 て い た り、 入 手 が容

易 で、 違 和 感 な く受 け いれ る ことが で きる等

の視 点 に立 って教 材 の 開 発 に努 め た。

イ 開発 した教 材

㈲ イ カ

1年 を通 して、 い っ で も、 ど こで も低 価

格 で 入手 が容 易 で あ り、冷 凍 保存 しやす く、

食 材 と して も身近 な動物 で あ る。生徒 にと っ

て違 和 感 な く受 け入 れ られ るの で 解 剖 を伴

う観 察 ・実 験 の教 材 と して、 「脳 と神 経 の仕 組 み」 の学 習 に 対 す る興 味 ・関 心 を 高 め

る こ とが で き る と考 え た。

ま た、 神 経 も太 く大 き く、 神 経 の つ なが りの よ うす を観 察 す るの に適 して い る。 さ

らに、 イ カ の眼 球 は大 き く、 ヒ トの 眼 の 構 造 と似 て い る ので 、 冷 凍 状 態 で 、 眼 の 断 面

構 造 を調 べ る教 材 と して も適 して い る。

神 経 を直 接 観 察 す るた め に は、 イ カ

の 種 類 と して は、 ス ル メ イ カ とヤ リイ

カの ど ち ら も利 用 で き るが、 眼 の 構 造

を 同 時 に観 察 す る た め に は、 ス ル メ イ

カの 眼 球 が 大 き い の で適 して い る。 ま

た 、 収 穫 時 期 に影 響 され ず に、 一 年 を

通 して 、 いっ で も入 手 で き る点 で は、

ス ル メ イ カの 方 が 適 して い る。

(イ)ア サ リ

囎

f

口
⇒

図1

一 年 を 通 して
、 いっ で も、 ど こで も低 価 格 で 、生 きた状 態 で 、 入 手 で き

る。 ま た、生 きた 状 態 で 保 存 しやす く、 刺 激 に対 す る反 応 を 見 る観 察 や 実

験 に 活 用 で き る。 日常 の 食 材 と して も身 近 で あ るた め、 観 察 や 実 験 の教 材0

図2と して抵 抗 な く受 け入 れ られ
、 生 徒 の興 味 ・関心 を 高 め る こ とが で き る。

㈲ 紙 幣 の 落下

二 人 一 組 に な り、a君 が 紙 幣 をb君 の親 指 と人 差 し指 の1c皿 上 か ら落 下 さ せ、b君

が 親 指6人 差 し指 の 間 隔 を2cm位 あ け た状 態 で、 落 下 して くる紙 幣を っか も うとす る。

この こ とに よ り、 紙 幣 の 落 下 と い う視 覚 か ら得 た刺 激 と指 で っ か も うとす る運 動 神 経

の学 習 に 関 す る生 徒 の興 味 ・関 心 を喚 起 す る こ とが で き る。 紙 幣 を落 下 させ た と き、

実 際 に っ か む こ と は困難 で あ り、 「刺 激 と反 応 」 の導 入 実 験 と して は適 して い る。(図

1参 照)

0.10

0.05

一!7一



○ 測定 ボー ド(反 射神経 測定器)の 利 用(財 団法人 日本科学協 会作成)

自分 自身 で刺激 に対す る反 応時間を瞬時 に測定す ることがで きるため、生徒 が興

味 を もって実験 し易 い教材 であ る。(図2参 照)

ω 教材 ビデオの制作

生徒の主体的 な学習活動 を援助 す るとともに基礎的 ・基本的 な事項 を整理 し、 これ

か ら調べて い こうとしてい る課題 の解 決へ援助 と学習の まとめを行 な うために、約10

分間の教材 ビデオを制作 した。 ビデオの内容 は、「イカの 目の構造」 「イカの神経 のよ

うす」「カエルの刺激 に対 す る反応」で ある。

(4)学 習計画の工夫 の視点

生 徒が興 味 ・関心 を もって観察 ・実験 を行 う教材の開発の他 に、生徒 の学習意欲 を高め、

主体 的 に学 習す る能力 ・態度 を培 うことをね らって次の ような視点を大切 に した学習計 画

を作成 した。

○ 学 習意 欲を喚起 し、学習 のね らいを明確 にす る導入

○ 気づ いた ことを記入 し、学習 を振 り返 ることので きるワーク シー トの作成 と利用

○ 課題 解決への意欲等 を評価す る評価計画 の作成

○ 生徒 の必要 に応 じて試行錯誤 や情報交換 が行なえ る柔 軟な指導の工夫

○ 観察 ・実験 の技能を高 める ビデオ教材 の作 成 と利 用

○ 課題 を明確 にす るための観察計画 の作成上 の工 夫

○ 生徒 の気 づ きを大切 に した発表活動

このよ うな視点を踏 まえ なが ら学習計画 を作成 したが、特 に、 イカの観察 では、解剖

す る技術 によ って観察結果が大 きく異 なる ことが考 え られ る。 その ため、生徒が イカを

解剖 し、 どの部分を どの様 にすれ ば神経が観察 で きるか、学 習の過 程で十分把握 で きる

よ うにす るため ビデオ教材の制作 と活用 を考 えた。

また、第二 次で行な った イカの観察結果 を もとに情報交換 を生 徒 が 自主 的 に行 な い、

観察計画 を修正 して、再度 観察 を行 な う学習計 画を作成 した。 この ことによ り、 イカの

観察 の技能 が一 層向上 した り、観察 の視点 や学習課題等 がよ り明確 にな って、主体的 な

学習 が展開 す るもの と期待 した。

自 己評 価 カ ー ドを 分 析 した 結 果 、 観 察 ・実験 の 目的 を しっか りと把 握 しなが ら、興 味 ・

関 心 を も って イ カの解 剖 に取 り組 ん だ り、 班 で協 力 して観 察 を行 うな ど主 体 的 に学 習 す

る子 ど もの姿 が 多 く見 られ た 。 ま た、 神 経 の場 所 や形 が分 か った と答 え て い た生 徒 や イ

カ の 目 の解 剖 に も挑 戦 した 生 徒 も多 くい た。 中 には、 ビデオ を見 て うま く観察 で きなか っ

た原 因 が 分 か った生 徒 もお り、 ビデ オ教 材 も効 果 的 で あ った と考 え られ る。
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(5)学 習 計 画

学 習 項 目 学 習 活 動 学 習 の ね ら い と 留 意 点

〈第1次 〉 ・日常生活を振 り返 って 自分の行動 を見つ め直す。(事 前 ・生徒 自らが 自分 の日常 をふ りかえ り、 気づいた ことを記

学習への動機付けと観察 アンケー トによ る). 録 させ る。

計画書作成 ・ア:二 人組にな りa君 が紙幣をb君 の親指 と人差 し指 の ・自分達 の日常の行動が体 のどこを使 っているかを意識 さ

1cm上 か ら落一ドさせ、b君 がそれ をっ まむ。 せ る。

イ:ア の要領で紙幣の代わ りに鉛筆な どの筆記具 を用 い

てそれをっまむ。

ウ:二 人組 にな り 「ハ ンカチを落 とし」を行 う。

エ:教 師 が ス トロボ を た く。

オ:ボ ールを教師が投 げ る。

上 のア～オをい くっか選 び、その とき使 った体の器官 な ・ア～ オにっいて記録 し刺激か ら反応 までの経路 を表現 さ

ど を ワ ー ク シー トに書 き、 発 表 す る。 せ る。

・刺激か ら反応 までの経路 について考え る。

。刺激か ら反応 までの経路 の中の 「目」「神 経」 の観察 を ・自分達で観察方法を考え させ る。方法 のわか らない班 に

イカを使 って行うために、準 備、方法な どを班(一 班4 は助言す る。教材の(イ カ)提 示。

人)で 話 し合 う。 ・自分達の身の回 りにある教材 を扱 うことで、関心 ・意欲

(資料 のプ リントや教科書 などを使 い、話 し合いをすす を高め る。

め る。)

・観察計画書 を完成す る。 ・観 察計画書では安全面な ど、配慮すべ き点 を指導す る。

(1時 間) ・自己評価 カー ドに記 入する。 ・積極的に課題に取 り組む姿勢や考察の しかたを評価する。

〈第2次 〉 ・観察計画書 を用 いて、準備 をする。 ・観 察のテーマを理解 し、必要な器具な どを準備 させ る。

イ カの観察 ・計画書通 りに観察 を行 う。

・観察結果 をワークシー トに記録 し、考察 する。 ・結 果を記録、整理 して神経につ いての理解を深めさせる。

(教科書の ヒトの目と比較 するなど)

・イ カの 観 察 ビデ オ をみ る。

(1時 間) ・自己評価 カー ドに記入す る。 ・課題解 決に対 する意識や意欲を評価す る。

〈第3次 〉 ・イカの観察 ビデオをみ る。 ・前 時の学 習を参 考に しなが ら、試行錯誤を行え る十分 な

イカの再観 察 ・他の班 との情報交換を行 って観察計画 を再検討 し、 もう 時間を与 える。情 報交換や相互評価を行 うことにより課
一度観察計画 を立て る。 題 を明確に した り、課題解決の見通 しを もたせ る。

・計画書が完成 した班か ら観察 を開始す る。 ・計 画書 を チ ェ ッ クす る。

・観察方法 を理解 し、互いに相談 しなが ら観察を行わせる。

i・イカの観察結果を ワークシー トに記録 し、 まとめる。1・ 結果 を記録、整理 して神経 にっいての理解を さらに深 め
ヒ させる

。

(1時 間) ・自己評価カー ドに記入す る。 ・課題解決 に対す る意識 や意欲 を評価す る。

〈第4次 〉 ・ 「何が神経 の中を伝わ って いるのか」を考え、発表する。 ・今 までの学習 内容 を確認 し、 アサ リの実験の 目的を気づ

アサ リの実験 か せ る。

・神経 の中を 「電気 のような もの」 が伝わ って いることに

1:鋤 灘 譜 灘 繊 轡 子のビデオを見る.
気 づ か せ る。

・こ の実 験 は神 経 伝 達 の モ デ ル実 験 で あ る ことを説 明 す る
。1

・醐 に肌 て・実験の準備を行う・ 卜 安全面などに醗 する.
・アサ リの実験 を行 う。1・ 実験方法 を理解 させる。

・ア サ リの実 験 結 果 を ワー ク シー トに 記 録 し
、 ま とめ る。

・結果 を記録、整理 して神経 にっいての理 解を深めさせる。

・自己評価 カー ドに記入 する。 ・モデル化実験の 目的 の理解 と実験 に対する意欲を評価す

(1時 間) る 。

〈第5次 〉 ・ワークシー トを実物投影機 で拡大 し、前 時の学習を確認

内容整理 させ る。

・反応時間測定 ボー ドを使 い ヒ トの反応時間を2人 一組 と ・生物 による刺激の伝 わる速 さの違 いを教科書等で確認 し、

な り行 う。 神経経路 に対す る意識 を高 める。

・今 までの観察、実験 を整理 しなが らワー クシー トや カー ・今 までの授業の内容 を整理す る ことによ り、 さらに理解

ドを使 い刺激か ら反応 までの経路 を確認 す る。 を深め させ る。

・ 「膝蓋腱反射」 を2人 一組 になり行 う。 ・ 「反射」 にっ いて理解 を深 めさせる。
・反射 につ いて理解 する。

・事 後 ア ン ケ ー トに答 え る。 ・各 自の神経系 に対す る認識が変化 した ことに気づかせる。

・自己評価 カー ドに記入す る。 ・ 〈第1次 〉か らの実験 ・観察 のね らいが理解 され、神経

(1時 間) 伝達系 につ いて考察 できたか を評価 する。
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① 授 業 の展 開 例(第2時)

ね らい:班 で協 力 しなが ら、 イカの眼球、神経 の観察 の方法 を考 え、 その仕組 みを調 べ る。

生 徒 の 学 習 活 動 教師 の援助活動 ・留意点 評 価 の 観 点

・前時 までの学習 内容を確認す る。 ・ 「紙幣っ かみ」 の学習 で紙 幣の動 きを目で ・前 時の授業の確認がで きて いる

・予想 した伝達経路 の確認 と本時 の観察 の 見 てか ら指が動 くまでの神 経の伝達経路を かQ

目的を確認 す る。 再度考 え させ る。

(目→ 〔神経〕 →脳 → 〔神経〕→指)

・ワー クシー トの中の観察計画書 で各 班 の

観 察方法を確認す る。

・計 画通 りに器具 を準備す る。

イ カの 目の解剖(冷 凍 イカ) ・解 凍す るとガラス体が液化 し、観察 できな ・興味 ・関心 を持 って取 り組む こ

・ レ ンズ、 ガ ラ ス体 、 網 膜 、 神 経 の観 察 いので手早 く眼球 を取 り出すよ う助言 る。 とが で きた か。

・ レ ンズ を取 り 出 し、 実 際 に レ ン ズ の 働 き
・教 科 書 の ヒ トの 目 と イ カ の 目 を比 較 し、 目

を して いるか を調 べ る。 の っ く りにっ い て考 え さ せ る。 ・観 察方 法が理解で きて いるか。

・イカの外 套部 を解剖 し、神経 を勧擦 する。 ・神経 の太 さや並 び方 な どを観察、記録 し筋 ・計画通 りに進 める ことがで きた

(解凍 イカ) 肉、 内臓 器官 、感覚 器官 とのっなが りにつ か 。

(例)・ 外 套神経 いて考 えるよ う助言す る。 ・積極的 に参加 してい るか。

・内 臓 神 経 ・の っ なが り

・視神経

・各 班 の 観 察 ・実 験 の結 果 を ワー ク シ ー ト ・目の観察、神経の観察が 目的通 りできるよ

に記録す る。 う反省点を まとめさせ る。

・イ カの 観 察 ビデ オ を 見 る。 ・解剖 と観察 のポイ ン トを確認 させ る。

・実験方法 や操作 にっいて話 し合 い、 次 の ・次の時間 の説 明。

実験 に生 かすよ うにす る。 ① 目的(本 時 で確認 で きなか っ#、 眼球 と

・後 片 づ け を す る。 神経系 の しくみを確認 させ る)。

②実験 の方法(本 時の経験や観察 ビデオ を

参考 に、試 行錯 誤 しなが ら改善 させ る)

③時 間的配 慮をす る。

観 察を行 う時間 にっ いて説明す る。

・ワー ク シ ー トの記 録 の確 認 を す る。 ・神経の伝達経路を 目か ら視神経 ・外套神経 ・各自の観察 結果を記録、整理 し

・観察結果 と各 自の予想 を比較 す る。 な どの つ な が りか ら気 付 くよ う ワー ク シー て神経 についての理解を深 めるこ

・次回の実験 の改善点 をま とめ る。 トを ま と め させ る。 とが で きた か 。

・自 己評 価 カ ー ドへ記 入 を す る。 」 。さ ら に興 味 ・関 心 を もっ こと が

で き たか 。
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② 授業の展開例(第4時)

ね らい:刺 激が神経 を伝わ る ときの様子 を観察 し、神経伝達経路について理解を深め る。

生 徒 の 学 習 活 動 教師 の援助活動 ・留意点 評 価 の 観 点

・前 時で神 経 を観 察 した こ とを踏 まえ 、 ・今 まで の学習 内容 を確認す る。紙幣つか み ・第1次 で学 習 した伝達経路 と実

「何が神経の中 を伝 わ って いるの か」 を での神経 の伝達経路 を再度提示 し、観察 し 際の神経 とを関連づ けて理解で

考 え、 発 表 す る。 たイカの神経 とあわせ、神経 の中を伝 わっ きた か。

ている ものを考 えやす くする。

・カエルの脊髄 に電気を流 したと きの ビデ ・内臓 のないカエルの脊髄 に直接電流 を し、

オ を 見 る。 筋肉 が反応 するのを見た とき、電 気のよ う

な ものが神経 を伝 わ って流 れている ことに

気付 かせる。

・神経を刺激が伝わ る しくみ に気 付か せ る 。 「電 源→ リー ド線 → ア サ リの 筋 肉 」 が 「脳 ・実験の 目的が理解で きているか。

目的で アサ リを使 った実験 を行 う。 →神経→筋 肉」 の伝達経路 であ ることを説

明 す る。

・アサ リの実験 の目的 を理解す る。 。電源装 置の扱 い方、 実験 器具にっいての安

全指導 を行 う。

・アサ リの筋肉 に電流 を流 し、 その反 応 を ・実際 に生 きてい る動 物の筋肉の反応を観察 ・手順良 く操作を行 斥て いるか。

観察す る。 してい ることを確認す る。

・最初 の刺激 に最 も反応す るので注意深 く観 ・積極的 に参加 しているか。

察す るよ うに促す。

・後 片 づ け。

・ワ ー ク シ ー トの記 録 を整 理 す る。 ・第1次 で予想 した神経伝達経路 と第3次 で ・神経 に伝 わ ってい るものを考 え

・前時 までの神経 の観 察 と刺激の伝 わ り方 観察 した実際の神経 とを結 びつ け、神経 に る こ とが で きた か。

との関係 を整理 する。 伝わ って いるものを考え ることがで きたか

・自己評価 カー ドで本時の確認をす る。 ま とめ させ る。 ・さ らに学 習に興 味 。関心を もっ

こ と が で きた か。
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(6)評 価 の 工 夫

生 徒 の 学 習 へ の意 欲 や興 味 ・関 心 を 引 き出 す た あ の一 つ の 手 だ て と して 、 生 徒 の 自己評

価 と生 徒 ど う しに よ る相 互 評 価 の活 用 を 図 った 。 ま た、 教 師 が み っ け た、 生 徒 のっ ま ず き

に対 す る適 切 な助 言 等 、 指 導 方 法 の有 効 性 にっ い て 検 討 す るた め の 資 料 と した。

ア ワ ー ク シー トの作 成 と活 用

生 徒 の主 体 的 な活 動 を促 す た め、 第1次 の ワ ー ク シー トで は、 書 き方 の例 を示 す だ け

で 空 欄 をで き るだ け多 く と る こ と に よ り、 生 徒 の発 想 を 十 分 に書 け る よ うに した。

イ カ の眼 球 と神 経 系 の観 察 の ワ ー ク シー トで は、 生 徒 が1回 目 と2回 目 の観 察 計 画書

を 比 較 検 討 で きる よ うに工 夫 した。 この こ と に よ り、 自 己の 学 習 の過 程 を生 徒 自身 が振

り返 りなが ら、1回 目の観 察 の 問 題点 や 今 後 の 努 力 点 、 観 察 の よ り良 い方 法 な どを 自分

自身 で 気 づ く こ とが で きた。

ま た、 教 師 は、 実 験 の準 備 、 方 法 に関 す る生 徒 のっ まず き を この ワー ク シー トか ら把

握 し、 助 言 な ど適 切 な援 助 活 動 を 行 うこ とが で き た。

イ 自 己評 価 カ ー ドの作 成 と活 用

生 徒 自 らが 、 授 業 の最 後 に 自分 の 学 習 を振 り返 り、 そ の時 間 の学 習 の ね ら いを 達 成 で

き たか ど うか を確 認 しや す い よ う に項 目 を工 夫 した、 自 己評 価 カー ドを毎 時間 配布 した。

そ の項 目は、 ① 観 察 ・実 験 の 計 画 か ら準 備 ・片 付 け ま で意 欲 的 に で きた か。 ② 観 察 ・

実 験 の 目 的 が理 解 で きて い るか 。 ③ 観 察 ・実 験 の ね らい を きち ん と把 握 して 取 り組 め た

か 、 と い う3っ の視 点 か ら設 定 し、A:よ くで きたB:だ い た い で きたC:で き な

か った(不 十 分 だ った)の3段 階 評 価 で 表 す よ うに した。

第1時:実 験 方 法 を工 夫 す るな ど、 積 極 的 に課 題 に取 り組 む姿 勢

第2時 ・第3時:観 察計 画 の 作 成 や 課 題 解 決 に対 す る意 欲

第4時:モ デ ル化 実 験 の 目的 の 理 解

第5時:第1時 ～第4時 の 実 験 ・観 察 のね らい の理 解 と、 神 経 伝 達 系 にっ いて の考 察

等 につ い て、 そ れ ぞ れ 自己評 価 を 行 わせ た。

この よ うな工 夫 を した こ と に よ り、 生 徒 は常 に 自己 の学 習 を振 り返 り、 学 習 の流 れ を

自分 自身 で確 認 す る と と もに、 っ まず きや 今 後 の学 習 の方 向 を 自分 自身 で あ る程 度 つ か

む こと が で き、 主 体 的 に学 習 す る能 力 や 態 度 を培 う上 で有 効 で あ った。

ウ 生徒相互 の協力

自己評価 と共 に、 他の班 との情報交換 を生徒 の必要 に応 じて 自由 に行 うことが で きる

時間 を設定 した。 また、資料 の活用や班で の話 し合 い、試行錯 誤がで きる時間 的なゆ と

りなど生徒 の考 えを生 かせ る指導計画 を作成 した ことによ り、生徒 自 らが観察方法 を再

検討 して、 自信 を もって観 察を継続す るなど、意欲 的 に課題 解決 に取 り組む姿勢 が見 ら

れ た。
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2時間目 イカの神経系と感覚器官(目)の つくりを調べよう 第1回

自 己 評 価 は 次 の3段 階 で ○ を つ け ま し ょ う

A:よ く で き たB:だ い た い で き た

観察の準備は協力 して、手際 よくで きま したか?

計画や手順通 りに観察をすすめ られ ましたか?

安全に観察をすすめ られま したか?

班で協力 して観察する ことがで きま したか

後かたづけは協力 してできま したか?

6。 神経 の場所 や形がわか りま したか?

目のつ くりがわか りま したか?

ビデオを見 て うま く観察 できなか った原因がわか りましたか?

9.今 日の授業 の感想 をひとこと書いて ください。

(7)事 前 ・事 後 の ア ンケ ー ト分 析

生徒の変容 を把握す るために、作成 した学習計画 に基 づ いた授業 を行 う前 と後 で、 同 じ項 目の

調 査を質問紙法 によ り、5段 階で回答す る調査 を行 った。

1:な い、2:あ まりない、3:普 通(ア:興 味 ・関心 の変化)

4:少 しあ る、5:あ る

(実施時 期:10月 対 象:192名)

〈ア ンケー ト項 目〉

ア:神 経 に対 す る興 味 ・関心 を持 って ますか

イ:実 験 に意欲 的に取 り組 み ま したか

ウ:自 ら学習 しま したか。

〈グ ラフの表 し方〉
'横軸

:調 査対象とした生徒の中の当該生徒の割合(%)

縦軸:5段 階評価項 目

く考察〉

アの グラフより、学 習前 には神経 に対す る興味 ・

関心 のな い生徒 が約 半数 弱 いたが、 学 習後 には興

味 ・関心 を持 った生徒 が半 数 以上 に増 え た こ とが

分か った。

ウのグ ラフか らは、 自 ら学習 しよ うとす る態 度

は、学習前 に は約60%の 生 徒 が あま りな い と答 え

て いたが、学 習 後 に は約 半数 に減 少 した。 自 ら学

習 しよう と した生 徒 の割 合 も2倍 以 上 に増加 した

ことが分か った。

圏 事後

皿 事前

(イ 意欲的な取 り組みの変化)一一

翻 事後

【皿事前

(ウ 自ら学習する態度の変化)

.===一 一一 ■

翻 事後

[皿事前

また、生徒の感想 と して、「このよ うな仕組 みがあ るとい うことが分か って何かす ごいと思 った。」

な ど、 多 くの生徒が神経 の大切 さや生命 の営 みの不思議 さにっ いて感想 を述 べて いた。

これ らの ことか ら、本研究で開発 した教材や指導計画 は有効 であ った と言 え る。
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4研 究 の ま とめ と今 後 の課 題

本 研 究 で は 「脳 と神 経 の し くみ 」 の学 習 で生 徒 の興 味 ・関心 を高 め、 主 体 的 に学 ぶ 能 力 ・

態 度 を育 て るた め に以 下 の 視 点 か ら授 業 の改 善 ・充 実 に努 め た。 研 究 の成 果 は、 毎 時 間 の生

徒 の 自己評 価 と感 想 、 学 習 の 前 後 の ア ンケ ー ト結 果 を比 較 、 検 討 す る こと によ って分 析 した。

(1)ま とめ

① 指 導 内容 ・方 法 の 工 夫

ア 本 研 究 で 用 い た身 近 な イ カ や ア サ リを教 材 と して使 う こ と に よ り、 「脳 と神 経 の し

くみ」 の学 習 で 、 日常 生 活 と学 習 内容 との 関連 を っ か み 、生 徒 が学 習 の 意 味 を理 解 し

な が ら観 察 ・実 験 を行 う ことが で きた の で、生徒 の意欲 が高 ま り、主体 的 に学 ぶ能 力 ・

態度 を 育 て る上 で は有 効 で あ った と言 え よ う。

イ 第1回 目の 観 察 結 果 の考 察 や ビデ オ教 材 か らの情 報 、 他 の 班 との 相 互 評 価 の結 果 を

活 用 して 、 再 び計 画 を立 て て 観 察 ・実 験 を 行 う指 導計 画 は、生 徒 の発想 を生 か した り、

相 互 の情 報 交 換 の活 性 化 や 観 察 ・実 験 の技 能 の 定 着 等 に大 変 有 効 で あ る こ とが分 か っ

た。

ウ そ れ ぞ れ の 観 察 ・実 験 結 果 を一 枚 の ワー ク シー トに ま と め る こと に よ って、 学 習 の

課 程 を 確 認 で き る よ うに した の で、 新 た な 学 習 の 課 題 を 生 徒 自 らが 気 づ き、 主 体 的 な

学 習 活 動 を 行 う上 で 役 立 った。

② 教材 と学 習 環 境 の工 夫

イ カや アサ リな ど身 近 で 、 手 に入 れ や す い 教 材 は生 徒 に と って もな じみ や す く、 学 校

だ けで な く家 庭 で も容 易 に観 察 で き るの で、 主 体 的 に学 習 す る能 力 ・態 度 を育 て る上 で

は 効 果 的 で あ っ た。 ま た、 測 定 ボ ー ドで 自分 の 反 応 速 度 を測 定 して み る こ と に よ り、

「神 経 の伝 達 」 に対 す る意 識 が 深 ま った。

学 習 環 境 の 工 夫 と して は、 解 剖 器 具 や ル ーペ 、 双 眼 実 体 顕 微 鏡 な ど、 生 徒 が観 察 ・実

験 を 行 う上 で 必 要 に な る と思 わ れ る教 具 を 用 意 して お き、 生 徒 が 必 要 に応 じて 自由 に使

え る よ うに配 慮 した。 この よ うな学 習環 境 の 整 備 は主 体 的 な学 習 を行 な う上 で重 要 な視

点 で あ る こ とが 分 か った。

③ 評 価 の 工 夫

ワ ー ク シー トや 自 己評 価 カ ー ドに記 述 した 内 容 に よ り、 自分 の学 習 の過 程 を 振 り返 っ

た り、 情 報 交 換 を 中心 と した相 互 評 価 を 行 うこ とが で きた ので、観 察 や実験 に 自信 を持 っ

て 取 り組 む ことが で きた。

(2)今 後 の 課 題

今 回 、 「神 経 」 の観 察 で 用 い た イ カ は、 神 経 、 眼球 の っ くり は分 か りや す い が 、 生 きて

い る神 経 で は な い た め刺 激 に よ る反 応 を 確 か め る こ とは で きな か った。

アサ リは生 き た ま ま観 察 で き るが、 モ デル 実 験 と して扱 う方 法 で しか利 用 で きな か った。

今 後 、 生 徒 実 験 と して行 え る方 法 を工 夫 す る必 要 が あ る。 ま た、 イ カ や アサ リの 神 経 細 胞

を観 察 して み たが 、 見 る こ とが で きな か っ た。 さ らに生 徒 の興 味 ・関心 を もた せ るた め に、

神 経 細 胞 の観 察 に関 す る研 究 を行 な う必 要 が あ る。
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