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身近な事象を通 して,科 学的な見方 ・考え方を養い,

自然の事象を探究する意欲を育てる理科の指導

1主 題設定の理由

「自然に対する関心を高め,観 察,実 験 などを行い,,科学的に探究す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 学的な自然観を育成する」が新高等

学校学習指導要領の理科の目標である。 この目標では探究活動を重視し,探 究の過程を通 し

て科学の方法を身に付け,科 学的な自然観を養 うことと科学技術の進歩と人間生活のかかわ

りや,人 間と自然との調和を重視していることを示してある。

今 日の高等学校理科教育は,日 常生活から遊離した印象を与え生徒の理科離れとい う問題

を起 こし,盛 りだ くさんの知識を教え過ぎるため に生徒は受け身になり,意 欲的に探究する

心が育 ちに くいとの指摘がある。

そのような状況の中で,昨 年度(平 成3年 度)の 教育研究員理科部会では,「 興味 ・関心

を喚起する事象から科学的な見方 ・考え方を育てる理科の指導 」とい う主題を設定 し,生 徒

が興味 ・関心を持つ事象にかかわる観祭,実 験を継続的に授業に取 り入れ,興 味 。関心を持

続 させながら科学の方法を身に付けさせ科学的な見方 ・考え方を培 うことが,理 科を進んで

学ば うとする生徒を育成することになると考えて研究を行 った。

本研究では昨年の研究を踏 まえて研究を行 った。題材は,何 気な く見過ごしている身近な

事象の中か ら選ぶことによって生徒は題材に親 しみやす くなり学習意欲が高められる。 日常

生活の中にある身近な事象を科学的な方法で探究 してい く中で,新 たな発見をすることもあ

る。 そのことが生徒に学ぷ楽 しさや喜び ・感動を与えることになる。生徒の持 っている素朴

な自然に対する認識を大切に し,そ れを探究の過程を通 して科学的な認識へと高める。探究

の過程 を重視した学習の中で科学の方法を学 び科学的な見方 ・考え方を身に付けることにな

る。 そして,あ る事象を探究的に学習することによって身に付いた科学的な見方 ・考え方を

生かして,自 ら進んで他の自然の事象を探究 してみようという意欲がわいて くる。 このよう

に考えて,上 記の研究主題を設定した。
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皿 探 究す る意欲 を育て る理科の指導

研究主題 「身近 な事象 を通 して科学的な見方 ・考え方 を養 い,自 然の事象 を探究す る意欲

を 育 て る理 科 の 指 導 」に お い て,前 半は昨年度 の教育研 究員(理 科)で 研究 した内容 と

重なる内容である ことを踏 まえ,今 年度 は後半の 「自然 の事 象 を探 究す る意欲を育てる理科

の指 導 」に重点をおいて研 究 した。

「どうした ら学習が 次の探究の意欲 につ なが るか 」につい て検討 した結果,特 に次の2点

が重要 であると考え た。第一 に身近 で親 しみやすい題材 を選 ぶ ことであ る。 日常生活の中で

直接観 察,体 験 している事 象であれ ば,親 しみ もあ り概念 と して捉 える ことが容 易で あ って,

興味 ・関心 も高 いし,得 られ た科学 的な認識 を 日常生活 に還元 する こともで きる。第二 に科

学的 な見 方 ・考 え方を身に付 けさせ ることである。 身近 な事 象を学 ぶ中で,学 ぶ ことの楽 し

さや喜び を体験 し,科 学の方法 を習得 し,科 学的な見方 ・考え方 を身に付 ける ことによ って,

同 じ手法で他の 自然現 象を次 々と探究 して みよ うとい う意欲 を喚起す るこ とがで きる。 また,

自然の事象の奥深 さ ・神秘性 の一部 を解明す ることによって さらに他 の事 象 も調べ て見よ う

とい う意欲 が高 まる,と 考 えた。

そこで,「 自然の事 象を探究す る理科 の指導 」に重点 を置 きなが ら,物 理,化 学,生 物,

地学 の分野 で次のよ うな研究 を行 った。

物理 では身近 な事 象 として 「音 」を取 り上 げた。音を圧 力の視点 か ら理解 させるために,

圧 力セ ンサ回路 を製作 し,音 を多面的に とらえ させ る授業展 開をすることによって,科 学的 な

見方 ・考 え方 を育て,他 の事 象を探究 する意欲 の喚起 につなけた。

化学 では,身 近 な題材 として「水 」を取 り上げた。製作 したモデル等を便 って,実 験 室内で

実際 に水処理 を行 い,水 循環 と生活 の関わ りについて理解 を珠めた。 さらに,猿 境保 全のた

めに一人一人 がどのよ うな生活 を送 れば良いか考 え させ る授業を工夫 した。 これ らの学習を

通 して科学 的な見方 。考え方を育て,他 の事 象を探究 す る意欲の喚起 につなげた。

生物 では,身 近な事 象であ りなが ら教 材化 されていなか った 「紅葉 」につい て取 り上けた。

疑問 を 自ら解決 す る観察 ・実験 の方法を考 え,紅 葉の仕組 みを解明 して い く授業 を通 して,

自然の事 象について興味 ・関心を高め,他 の事 象 も探究 してみ よ うとす る意欲につなげた。

地学で は,日 常生活 に深い関 わ りを もつ 「気 象 」を取 り上げ,気 象現 象をパ ソコンを用い

て立体的 に捉 える ことがで きる教材 を工夫 した。 また,こ れ らの学 習を通 して,他 の 自然現

象を探究す る意欲の喚起を図 った。

これ らの内容 につい てそれぞれの科 目で授業実践を行 い,指 導 内容 ・方法の改善を図 った。
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皿 研 究を進 め る上での留意点

研 究を進 めるに当た っては,以 下 の点に 留意 した。

1.生 徒 が身近に感 じ,無 理 なく探 究できる事 象を題材 に選ぶ

自然の事 象の中には,仕 組みが難解 であるため学 習す る題材 として適当で はない ものが少

な くな い。従 って本研究の題材 としては,生 徒 にと って親 しみやすい身近 な事 象であ り,ま

た,そ の仕組みが 分か りやす く結論が 明解 な事 象を ー〉ことで,生 徒 に負担が かか り過 ぎな

いよ う努 めた。

2.学 習の意欲 を喚起 す るよ うな動機づけを重 視す る

学 習する事 象が余 りに も日常性 と遊離 していた り,抽 象的であったりしては学 習意欲 を喚起

す るこ とは難 しい。学 習の動機 づけを重視 し,生 徒 一人一人に学 習す る ことの意義 を強 く感

じ させ るよ うに した。

3.探 究の過程 を重視 して,科 学的 な見方 ・考え方 を身に付け させ る

すで に生徒が持 ってい る自然についての認識 は,事 象 を 科 学 的 に捉 えたものではない場

合が 多い。 この よ うな事 象に対 して,適 切 な探究 の過程 を踏 ませ ることで,科 学 的な見方 ・

考え方を 身に付け られ るよ うにした。

4.自 然 の事象 を多面的 にと らえ ることで,新 たな発見 を導 く

自然の事 象 は様 々な面 で多様性 と共通性 とを持 っているが,生 徒の 認識 は,と もする と一

面的 な ものにな りやすい。 自然 の事 象 を 多 面 的 に捉 える ことで,生 徒が今 まで になか った

新 しい発 見をで きるよ うに した。

5.生 徒一人 一人が主体的 に学習 できるよ う配慮 す る

生徒 の能 力や適性 は多様であ り,同 じ事 象を と って も,一 人一人で見方 ・考え方が異な る。

このよ うな生徒 に画一 的に対応 しては,主 体 的に学 習 しよ うとす る意欲の育成 はで きない。

このため,生 徒 が自分に適 した内容 を選択 して学 習で きるよ うな教 材の開発や ,主 体的 に取

り組 め る探究 の過程 を踏 ませ るなど,で きる限 り生徒一 人一人に対応 して,生 徒の主体性や

自主性 を伸 ばせ るよ う配慮 した。

6.継 続的 に探 究す る意欲 を育 て られるよ う,発 展的 な課題 を用意す る

一 つの事 象を学 習 した ことで生徒の探究心が終息 して しまうようでは
,次 の探究 の意欲を

育成す ることはで きない。探究 の過程を通 して身に付けた科学 的な見方 ・考え方を活かすた

めに も探究心を持続 させ るよ うな発展的な課題 を用意 した。
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N研 究内容

1.音 の原理 を圧 力の視点か ら理解 させ るた めの指導

(1)は じめに

音 は空気 中を伝 わ る縦波で ある。 従 って,空 気 の変位 の周期 的な変 化で もあ るし,圧 力の

周期的 な変化 でもあるが,一 般 には空気 の振動 であ るとのみ考 え られが ちであ る。 しか し,

耳で聴 く音が圧 力の周期 的な変化で あるとい う認識が ない と,共 鳴状 態の気柱 では,圧 力変

化の激 しい場所 と空気 の変位の変化の大 きな場所 とが異 なるため,気 柱 の内部 で音 がどのよ

うに聞 こえ るか を正 し く説 明す ることはで きない。

そこで生徒の興味 ・関心 を喚起 する ことがで きる身近 な事象 と して,日 常生活 の中で何気

な く聴いてい る音の原理を題材 として取 り上げた。 音の原理を理解 させ るために,圧 力の視

点 か ら探究的 に授業を展開 してい き,科 学的な見方 ・考 え方を 身に付 け させ,さ らに他の 自

然の事 象に対 しても,一 面的 にで はな く,様hな 視点か ら見 ることの大切 さを理解 させ,自

ら探究 す る意欲 を培 うことを 目指 した。

そのために,圧 力を視覚的に とらえ る道具 として絶対圧を測定 で きる圧 力 センサ回路を製

作 し,そ れを利 用 して音の現象を圧力の視点か ら理解す ることが で きる授業を考 えた。 これ

は物 理IA(1)光 と音 イ音 と耳,物 理IB(3)波 動 イ音波の指導 に用 いる ことが で きる。

{2}音 についての生 徒の認識

生 徒が音を どの よ うに認識 してい るかについ てプ リテス トを行 った。 その結果 は以下 のよ

うであ った。

生徒 は,音 を出す もの としてテ レビ ・ラジオ カセ ッ ト・CDプ レー ヤー等の音響製品,ギ

ター ・ピアノ ・笛等の楽器,そ して,喉,車 等の生活に関連 するものを あげ た。 この ことに

より音 は常に生徒 の 身近にあ る現象であ ることがわか る。 また・大 きな音で 窓 ガラスが振動

す る,太 鼓 をたた くと膜が振動す る,声 を 出す と き喉 が振動 す ると答え,音 と空 気の振動 と

の関連 について生徒 は体験 的に認識 している ことが 分か った。音 は何が振動 して伝 わ るのか

との問 に対 して は,ほ とんどの生徒が空 気の振動で あると答 えた。 このよ うに生徒は音につ

い て空気の動 きの面か らはほぼ理解で きている。

次 に,圧 力につい ての認識を調べ るた め,プ ール の中に もぐるときや,エ レベー ターなど

で高 いところに上 ってい くときに受 ける耳 の変調の原因について尋ねた。 それ に対 して,ほ

とん どの生徒が,水 圧,気 圧が変化す るためであ ると答 え,圧 力に関 して明確ではないが体

験的 に認識 してい ることが 分か った。
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この よ うな結果 から,圧 力セ ンサを用 いて,音 を圧力の視点か ら理解 させ ることがで きる

と考 えた。

㈲ 圧 力センサ につい て

ア 半 導体 圧力 センサ

本研究 に用い た圧力 セ ンサは拡 散型半導体圧 力セ ンサであ る。 シ リコンチップ上 に4本 の

拡 散抵抗 を配置 し,チ ップ面 に加わ る圧力 に応 じて電気抵抗が変化 す る性質(ピ エゾ効果)

を利用 して圧 力を検 出す る素子であ る。 この4本 の拡散抵抗 をブ リッジ接続 し,定 電流 を流

して,検 出 した圧力を電圧で 出力 させ るのが一般 的 な使用方法 であ る。

圧 力 センサには,そ の ときの大気 圧 との圧力差(ゲ ー ジ圧),二 つの流体 間の圧 力差(差

圧),完 全真空 を基 準 とした圧力(絶 対圧)を 測定す る三 つの型が あ る。

イ 音 の測定 と圧 力セ ンサ

音が 伝わ るときの圧力の変化 は非 常に小 さ く,短 時間で も耐 える ことが で きない程度 の大

きな音(120dB)で あ って も,わ ずか20Paで あ る。 通常の会話程度(60dB)に なると さら

に小 さ く20漁 程 度の圧 力変化 とな る。 この微 小 な圧力変化を測定で きる圧 力 センサと して

は静電容量型圧 力 セ ンサがあ るが,応 答速度が遅 く音 による圧 力変化 を測定 す ることは難 し

い。絶 対圧を測定す るタイプの半導体圧力

セ ンサは,微 小 な圧 力変 化に対 してけわず
i.sma+isv

かな電気信号しか取 り出すことがで きない

が,周 波数応答性は最低でも1kHz程 度で

あり,音 の測定が可能である。

ウ 測定のための回路

半導体圧力センサを用いて圧力を測定す

る回路 として図1-1の ような差動増幅回

路を用いた。 この回路では任意の気圧で出

力をOVに 調整 して圧力変化を測定するこ

とができる。音は非常にわずかな圧力の変

化であるため,抵 抗器 は雑音の発生の少な

い金属皮膜抵抗を用いた。

工
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図1-1差 動増幅 回路

fv <..

図1-2圧 力センサ及び増幅器
半導体圧力センサを授業で使用する上での留意点

①音波による圧力の変化が半導体圧力センサによる測定に十分な程度に大きいこと。
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②音をとらえる上で圧力変化が重要な意味を持つ現象であること。

{4}音 の原埋を圧力の視点か ら理解させるための授業を展開する上での工夫

半導体圧力センサを用いて音の原理を圧力の視点から理解 させるために以下のよ うな工夫

をした。

ア 共鳴状態の気柱を教材に し圧力センサを使用する

共鳴状態の気柱では,定 常波の節(変 位が常にゼロ

即 ち空気の動かない部分)で 最 も圧力の変化が大きく,

定常波の腹(空 気の変位の変化の最も激 しい部 分)で

圧力の変化けゼロになっている。圧力変化の大きな節

の部分で最 も大 窒な音が聞こえる。 しかし,生 徒に気

ノ

柱 のど こで大 窒な音が聞 こえ,ど こで音がは とんど聞

こえな くなるかを問 うと事 実 と反対に答え る生徒 が多

い(図1-3)。 この ことか ら,共 鳴状 態の気柱 を教

材 として取 り上 げ,圧 力 セ ンサに よる測定 を通 じて,

音を圧力 の視点か ら捉 え させ ることと した。

イ 圧力 を測定 してい るこ とが理解 できる装置 を用い る

音は殆ど聞こえない
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音が 大 き く聞 こえ る

図1-3気 柱 の共鳴

圧力センサ
の導圧管へ

静 的な圧 力が 測定で きる半導体圧力 セ ンサを用いて,生 徒

がす でに持 ってい る圧 力に関す る知識 を生か しなが ら,よ り

確実 に圧 力の視点 か ら音 を理解 で 登るよ うに工夫 す ることに し ノ

した。圧 力についての認識 のために,図1-4の ような装置 図1-4圧 力を理解する器具

を製作 し,注 射器 の ピス トンを動 かす ことで起 こる容 器の内

部 の状 態の変化 とオ シロス コー プ上での変化 との対応を見せ

ることによ り圧力を直観 的に理解で きるよ うにした。

ウ 閉管 を用い る

生徒 は開 口端での反 射を直観 的にけ理解 し難い ものであ る。

従 って,気 柱の共鳴を調べ るにあた っては閉管を使用す るこ

とに した。 これに より共鳴状態の気柱 と音波の定 常波 とが直

観的 に結びつ くと考え た。

工 気 柱共鳴管の内部 の空気の動 きを調べ るた めの紙 片

気柱共鳴管の内部での空気の動 きをとらえ るため,紙 片 を 図1-5
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閉 管の内部 に入れ て確 認する ことに した。

とがで きるよ うに工 夫 レた(図1-5)。

低周波発振器 低周波増幅器 スピLカー

紙片の移動はテグスで外部から容易に操作するこ

気柱共鳴管 オ シ ロ ス コ ー プ

増幅器圧力センサ

< 一

図1-6

(5)授 業展開

以下に半導体圧力センサを用いて音を圧力の視点か ら理解 させる1時 間の授業展開を示す。

表1-1学 習指導案

過 程 学 ■ 内 響 寮 験 の 僻 嵯 億 寿

導 入 共 鳴 に つ い て の 復 ■ 曳 柱 共 鳴 襲 置 魯 用 い て 共 鳴 し た と き の 音 の 定 常 波 に つ い て は強 を 用

変 化 セ ー 定 の 掴 助 数 の 燭 合 に つ い て 示 す。 い て 学 習 さ れ て い る

最 聞 一 定 の 療 動 数 の 音 に 対 し て 管 の 長 さ 閏 管 を 用 い て 装 置

を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 共 鳴 が 起 管 の 長 さ が 一 定 の 閉 管 に よ る 気 柱 で,開 低 眉 被 発 振 器

き た が,一 完 の 長 さ の 管 に 対 し て も. 口 酪 に ス ピ ー カ ー を 量 き,音 の 高 さ を 連 低 燭 設 増 幅 器

音 渡 の 餐 動 数 を変 化 させ る こ と に よ 続 的 に変 化 さ せ る こ と に よ り共 鳴 ぷ 起 こ ス ピ ー カ ー

っ て 共 噛 が 起 こ る こ と を 理 僻 さ せ る. る こ と を 示 す.共 鳴 状 躯 で 閉 管 の 囲 口 郁 気 柱 共 鳴 管

を 手 で 覆 っ た り,ス ピ ー カ ー か ら 管 を 遼

ざ け た り しな が ら 気 柱 が 共 鴨 して い る こ

と を 明 確 に す る.

実 験 ① 気 柱 怯 共 鳴 斌iの ま ま 目 印 の ラ ベ ル,紙 片

閉 管 内 に い れ た織 片 の 働 き か ら 管 内 閉 管 内 に 昂 り 下 げ ら れ た 紙 片 を 入 れ,移 紙 片 を 壇 り付 け る 装 量

の 空 気 の 助 き を視 覚 的 に 確Bさ せ る. 勘 さ せ,艇 片 が ど こ で 動 く か 確 認 さ せ る. ビ デ オ カ メ ラ.モ ニ タ ー

実 験 ② 気 柱 ほ 共 噛 賦 馨 の ま ま ビ ニ ル 管

閉 管 内 の 音 が ど の よ うw聞 こ え る か, ビ ニ ル 萱 の 一 蛸 を 閉 管 内 に 挿 λ し,値 端 (長 さ2皿 程 度)

ビ ニ ル 管 を 閉 管 内 に 挿 入 して 自 分 の を 自 分 の 耳 に あ て,挿 入 し た ビ ニ ル 管 の 目 印 の ラ ペ ル

耳 で 確 認 し,空 気 の 動 き の 激 し い と 瑞 を 閉 管 内 で 移 動 さ せ,ど こで 音 が 大 き

こ ろ で は な く ほ と ん ど 動 か な い と こ く 闘 こ え る か 離2さ ぜ る.

ろ で 大 き く 聞 こ え る こ と を 確 認 す る.

実 験 ③ 注 射 讐 とEカ セ ンサ と を 接 続 し,圧 力 変 化 オ シ ロ ス コ ー プ

旺 力 セ ン サ に つ い て の 脱 明 に 応 じ て 圧 カ セ ンサ の 出 力 ぷ 変 化 す る こ と 圧 力 セ ンサ(■ 源 装 置)

を オ シ ロ ス コ ー プ で 確 認 注 射 器,圧 力 測 定 用 容 器

実 験 ④ 気 柱 は 共 鳴 状 慧 の ま ま

閉 管 に 圧 力 セ ン サ を 入 れ,音 が 最 も 閉 管 に 圧 力 セ ン サ を 入 れ,圧 力 変 化 の 大

大 き く 聞 こ え る位 口 で 圧 力 変 化 が 最 き い 楊 所 小 さ い 嚇 所 を 碗 睦 し,音 が 最 も

大 で あ る こ と を 確2さ せ る. 大 き く 聞 こ え た と こ ろ,ほ と ん ど 聞 こ え

な か っ た と こ ろ と の 対 応 を ■ ぺ る。,

ま ワ ー ク シ ー ト の 考 察

と 圧 力 変 化 の 大 き い 増 所 で 音 ガ 最 も

め 大 き く 聞 こ え る こ と を 嘘 翼 さ せ る.
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この授業を行 った結果,生 徒は紙片の動 く空気の変位の変化の大 きいところで音が聞こえる

とい う予想 に反 して,節 で音が聞 こえた とい うことに驚 き,強 い関心 を示 した。 また,圧 力

がオ シロスコー プ上 で直接表示 され ることに興味 を示 し,耳 で聞 こえ る位 置は圧力が周期 的

に変 化 してい る位 置で あると理解 した。

(6}音 を圧力の視点からとらえるためのその他の実験例

表1-2

① 圧 力 セ ンサ と コ ンデ ン サ ・マ イ ク ロ フ ォ ン ・ユ ニ ッ トと を

一 緒 に 曳 柱 共 鳴 管 の 内 部 に 入 れ る こ と に よ り圧 力 変 化 に っ い

て は コ ンデ ン サ ・マ イ ク ロ フヅ ン ・ユ ニ ッ ト、で も 圧 力 セ ンサ

と 同 様 の 測 定 結 果 が 得 ら れ る こ とが わ か る。(図1-8)

② ダ イ ナ ミ ッ ク ・マ イ ク ロ フ ォ ンで は 空 気 の 変 位 の 変 化 を捉

えて い る。 空 気 の 変 位 の 変 化 と圧 力 変 化 と は90'だ け 位 相 が

ず れ て い る。 コ ンデ ンサ ・マ イ ク ロ フ ォン ・ユ ニ ッ ト とダ イ

ナ ミMfク ・マ イ ク ロ フ ォ ン とで 伝 播 す る音 波 を 同 位 置 で 観 測

す る と位 相 の ず れ が オ シ ロ ス コ ー プ 上 に現 れ る。(図1-9)

③ ス ビ ー カ ー か ら パ ル ス波 を 発 生 す る装 量 を 用 い て,気 柱 共

鳴 管 の 内 部 を伝 わ る音 波 の 反 射 に つ い て費 ぺ る と,空 気 の 変

位 の 変 化 で は 開 口 端 の と き.仙 が 伝 わ っ て くる と 反射 波 も山

で あ る。 圧 力 変 化 で は 同 じ開 ロ 縮 の と き,山 が 伝 わ って く る

と反 射 波 は 谷 で あ る こ と が わ か る。(図1-10)'

④ 圧 力 セ ンサ で 直 接 音 声 の 波 形 を見 る こ とは,円 錐 型 の 集 音

器 を 圧 力 セ ンサ の 導 圧 管 の部 分 に 取 り付 け る こ と に よ り可 能

に な る.

図1-8圧 力 セ ンサ 図1-9コ ンデンサマ

と コ ン デ ンサ マ イ ク ロ イクロフォンと タマ ナ ミック

フ ォ ンに よ る 測 定 マイ クロフォン

図1-10入 射波 と反射波

(7}お わ りに

生徒が音をどのように認識したかを,従 来の授業展開と圧

力を視点 とした授業展開で授業を行 って比較し,ま た圧力を

視点 とした授業を行 う前 と後 とで比較 したところ表1-3の

よ うにな った。圧 力を視点 と した授業 では,音 を圧力の面か

ら理解す る生徒が増 えている ことが 分か った。 また,身 近 な

事 象を取 り上 げ ることによ って,生 徒 は興味 を示 し,様 々な

視点 か ら考 え ることの大切 さも理解 した と考 え られ る。

表1-3

音淋聞こえるのは何を捉 えているからか。
[圧力を視点 と た授集]

授梁前 授桑後
空気の振動的な動き 81% 58%

圧力の変化 6% 88%
その他 S% 4%

[従来の 葉]

授桑後
空気の擬動的な動き 54%

圧力の壷化 o%

モの他 46%

(授桑前の状況について は未嘱査)

圧 力の周期 的な変化が伝わ ってい るとい う視点か ら考 えれば,音 の 反 射,音 の 伝 達 につ

いて も,生 徒 は空気の変位 と圧力の変化 とを対比 させなが ら考え ることがで き,よ り理解が

深 まることが期待 で きるo
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2.水 の循環 と生活 とのかかわ りについて理解 を深 め る授 業の工夫

㈲ は じめに

今 日,私 た ちの生活を とりま く「水の問題 」は非 常に複雑で 多岐 にわ た ってい る。水道水

中の トリハ ロメタ ン,塩 素臭 ・カビ臭,洗 剤 と富栄養化,下 水道,地 下水の 汚染等,地 域や

時代の変遷 などに よ ってもか かえ る問題 は大 き く異 な ってい る。問題 の根本的 な解決 には,

川,海,湖 の本来 の状態 や 自浄能 力を生活 とのかかわ りの中で最大限維持す る必要が あ り,

そのためには図2-1に 示すよ うな 「水 の循環 」とい うことを常 に考え なが ら対応 する こと

が重要である。

過去における水に関する研究例を調査 してみると,

各河川の水質調査や水質調査法の改良等で非常に深い

研究が見られたが,「 毎 日飲んでいる水がどこからど

ういう処理をされて蛇 口まできて,生 活排水や汚水が

どこでどういう処理をされてどこに行 くのか 」とい う

基本的な水循環 と生活とのかかわりに関する研究はほ

とんど見られなかった。

そこで,教 室内に浄水処理施設と下水処理施設のモ

デルを作成 し,実 際に河川の水や生活排水の処理を行

い,処 理にともな う水質変化を簡易測定法で測定した。

唾匝 コ

罵↓

」
一"」

圃

　
圏図2-1人 間生活 と水 の循環

そして,水 処理の原理や水環境の現状について学習し,生 活の中で水を汚すことが水循環の

中でどのように生活に影響を与えるのか,自 分た ちが何をすることが水環境を良 くすること

につながるのかについて理解を深めた。 またすべての生徒が自分自身で身の回 りの水質を検

査する方法を知 り,技 術を身に付けることで他の水問題や環境問題について探究する意欲を

育てようとした。

また,本 研究は化学IAの 「⑤化学の応用 と入間生活,イ.環 境の保全 」を念頭において進

めた。化学の研究が環境保全にどのように役立 っているかを学習し,「 水循環と生活とのか

かわりに 」の学習を通 して自然界の自浄能力について学ぶことは,環 境を破壊するの も守る

のも人であるとい うことを理解させ,他 の環境問題に対する関心を高めることに発展してい

くことが期待できる。

② 水についての生徒の認識

あらかじめ,青 梅市,小 金井市,港 区にある3つ の高校で選択方式によるアンケー ト調査
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を行 った結果,次 の ような ことが 分か った。

「環境 についてどんな ことを学 習 したいか 」とい う質

問 に対 して,「 原 因,実 態,何 をすべ きかを知 りたい 」

とい う回答が他 と比較 して多 く,「 な るよ うに しかな ら

ない 」とい う回答 は予 想を下回 り,生 徒 の興味 関心 の高

さを示 した。 また,「 浄水 処理や下水 処理の原理 を知 っ

ているか 」とい う質 問に対 しては,ほ とんどの生徒が知

らず,蛇 口までどのよ うに して水 が くるのか,排 水 口か

ら流 した水 がど うな るかについて学 習す ることの必要性

を感 じた。

(3)浄 水処理 ・下水処理の原理

図 浄 水場 の工程

河川水の浄化方法 は緩速 ろ過法 と急速 ろ過法

に大別で きる。

緩速 ろ過法 は図2-2に 示 したよ うに比軟 的

きれ いな原水 を25㎝/h程 度の速 さで ろ過層 を

通 し,そ こに生息す る微生物 の働 遠によ り有機

物を 分解す る方法で,良 好 な水が得 られ る。 し

か し,原 水 が汚れ ている場 合は,砂 ろ過層 が 目

詰 まりを起 こしてし まい用 い ることが で きない。

急速 ろ過法 は図2-3に 示 したよ うに比較 的

汚れ ている原水 中の絢 りの微粒 子を薬 品(ポ リ

塩 化アル ミニ ウム)を 用いて ブロ ックとして強

制的 に凝集 沈殿 させ た後,ろ 過層 を5n/h程 度

の速 さで通 過 させ る方法 であ る。

{イ)下 水処埋場 の工程

下水処理 の原 理は図2-4に 示 した ように,

汚水 に空気 を吹 き込 み(ば っ気),バ クテ リア

や原生動物(活 性汚泥)の 働 きに よ って有機 物

を 分解 する方法 であ る。

表2-1

原因を知りたい 33%

実態を知りたい 36%

何をすぺきか知りたい ..

なるようにしかならない 7%

関心がない 13%

轡梅市 小金井市 港区

おいしい 23% 10% .

.

まずい 25% 3?% 51%

浄水処理 下水処理

知っている 18% 8%

知らない 87% 94%

一 一 一 一 一 一

河
川→葛

緩
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塩
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配
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家
庭
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一 へ
り 池 一 一

流
一

入一

図2-2緩 速 ろ過法
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並 ろ
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図2-3急 速 ろ過法
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下 枕 第 ば 箪 塩 河
水 一 一a 砂 一→ 一 → つ ・→ 二 → 素→ 川

流 池 沈 気 沈 穀 等
λ 0 殿 槽 殿 茸 へ
一 池 一

池
一 放一 }

流一

図2-4下 水 処理の原理
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(4実 験装置 の開発 ・工 夫

σう 緩速 ろ過のモデル化

前述の よ うな浄水 場の原理を実験 室内 に再 現す るた め,下 図のよ うな装置 を開 発 ・工夫 した。

① 作成材 料 は,IOQポ リタンク,水 槽,ロ ー ト,ガ ラス管等 身近 にあ るものを用 いた。

② ろ過材 は境浄水場 よ り提供 を受 け,小 石層厚 さ60㎜(石 の直径50㎜)・ 砂利層30㎜(10

㎜)・ 小砂利層40㎜(3㎜)・ 砂層120㎜(o.s)の4層 とした。

③ ろ過層が全体 で厚 さ250㎜ しか とれな いため,新 たに考案 した 「空気揚水筒 」を用 いて,

16㎝/h程 度 のろ過速度 で原水 を循環 させ た。水槽 中は常に酸 素が十分 な状態 とな り,砂

層 に生 育 している微生物 の働 廷をよ り高 める ことがで きる。

空気揚水筒

一」」

唐晶

来 』_一 水 摺一衿

讐 羅鞭 →←
活 栓

エ ア ス トー ン

EII (

一

.

㊥

量

會

u

O
O

zア 誘
図2-5緩 速 ろ過モデル

この装置 を用 いて河川水 を浄化 処理し,水 質 の経時 変化を求め たところ,4時 間でCODが

5ppmか ら2ppmに 減 少 し,ア ンモニア性窒素 も2ppmか ら0.5ppmに 減 少した。

(イ}急 速 ろ過 システム中の凝集沈殿

急速 ろ過法の特 徴であ る,凝 集 現象を実験室内

で再現す るため,比 較 的汚れ ている水 にポ リ塩化

アル ミニ ウム(市 販品 は約10%)を 約10PPmの

濃 度にな るよ うに加え激 し く撹拝 し,そ の後緩 や

かにか き混ぜた後静 置 した。 約30秒 で ブロックが

形成し,1分 後には沈殿を終えたG

その様子を図2-sに 示す。

原水30秒 後1分 後

図2-6凝 集沈殿の様子
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(ヴ 下水処理 のモデル化

汚水原水 に活性 汚泥(共 に北 多摩第一処理場 よ り分与)を 濃 度が10%に な るように加え,

エアポ ンプを用 いてば っ気処理 を行 った。 この装置を用い て水質 の経時変化 を求 めた ところ,

3時 間でCODが40ppmか ら9ppmに 減 少 した

が,ア ンモニア性窒素 は20PPmか ら15PPmに し

か減少 しなか った。 この実験 によ り,現 在広 く

用 い られ ている活性 汚泥法 ではア ンモニア性窒

素 の処理が 困難である ことが確 かめ られた。

磁 鮮し

活性汚泥 ば っ気処理

(活 性汚泥や汚水原水は近 くの下水処理場で誰でも分けてもらうことがで きる)

(5}授 業展開の例

開発 ・工夫したモデルをもとに授業の流れを考え,学 習指導案を作成し,実 践 した。授業

時間としては実験を含めて8時 間を想定している。(高 等学校学習指導要領 化学IA

「㈲,イ.環 境の保全 」)
表2-2

時間

導入

2

説 明

1

展開

3

ま

と
め

2

テ マ

①水に関する意識調査
②水の循環 と生活

①汚れの指標
②簡易測定法

①浄水処理の原理

②緩速ろ過のモデル実験

③急速ろ過システム中の
凝集作用の実験

④下水処理の原理

⑤下水処理のモデル実験

①生活が水循環に与える
影響

②自分たちにできること

③感想文

④探究活動への指導

授 業 内 容

ア ンケー ト

水の循環図,浄 水場 ・処理場の位置,今 どんな ことが問

題 にな ってい るか

COD,'NH3-N等 につい ての説 明'
パ ックテス トについて説 明後,河 川水 に味噌汁を加え て

水 質変化を調べ させ る

緩速 ろ過法(境 浄水場)と,急 速 ろ過法(金 町,東 村 山

浄水 場)に ついて その違 いを ス ライ ドを用 いて説 明

製作 したモデル装置を用 いて,経 過時間毎 に採取(冷 蔵

保存)し ておいた ろ過水の水質を検査 しグ ラフ化す る
ポ リ塩化 アル ミニ ウム(PAC)を 用 いて,原 水 中の濁

りの主成 分で あるコ ロイ ド状微小物質 の凝集実験を行 う

下水処理の原理を北多摩第一処理場および中川処理場の
スライ ドを用いて説明

下水処理場より分けてもらった活性汚泥を用いて,ば っ
気処理を行い,経 過時間毎のzk質 を検査 しグラフ化する

油 を排水 口に流 さない ことや,水 切 りネ ッ トをつけ るこ
となどが水循環の 中でどのよ うな意味 を持 つのか

水環境 をよ くす るためには,ど んな方法 があ るか

題 「水の循環 と生活 とのかかわり」

他の環境(酸 性雨,大 気汚染等)に 対する調査方法の紹介

水環境の改善には生徒一人一人が水の汚れに関心を持 ち,汚 れの原因を明らかにし,何 らか

の対策を講 じる必要があると考え,測 定法に関 して①測定操作が簡単である。②短時間で結果
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が得 られる。③ 持ち運びが容易で現地で も測定で きる,の3つ の点 を特 に留意 した。

そ して多少高価(1個100円)で はあ るが公定比 色法 との相 関関係 がよい といわれてい る

パ ックテス トを水質検 査法 と して採用 した。 この よ うな簡易測定法 を採 用す る ことによ り,

今後,生 徒が 自発 的に探究 してい く意欲を育て る一つの援助 になる と考 えた。

(6)指 導の結果

学習が生徒 に与 えた影響を知 るために,研 究校の うちの1校 で学習後(11月 実施)に 学

習前(9月 実施)と 同様の ア ンケー ト調査を行 った結果,次 のよ うな ことが 分か った。

「日常生活で実行 してい ること 」についての質問 では,

ほとんどの項 目で割合が増加 し,「 特 に何 もしていない」

と回答 した生徒の減 少が 目立 った。 これ は,自 分も何 か

しな ければ とい う気持 ちか ら実行 し始 めた生徒 と これ か

ら実行 したい とい う生徒の両者の意欲の反映 と思 われ る。

そ して,「 環境 につ いてどん なことを学習 したいか 」

とい う質問 に対 しては 「原因を知 りたい ・何をすべ きか

を知 りたい 」とい う回答が増加 し,「 なるよ うにしかな

らない ・関心がな い 」とい う回答 は減少 した。 また,「酸

性 雨について調べ たい 」とい う回答 も大 き く増加 した。
踊

これは,水 の循環 と生活 とのかかわ りについての学習が,

環境問題 の原因を さらに深 く知 りたい とし、憶 欲 を育 て,蜜
τ

自分がど う行動 したらよいのかを考え る大 きな きっか け 、㌧ ヂ
d

になり,他 の環境問題 について探究する意欲を育てるこ
』

とに結 び付いた ことを示 してい る。

(7)お わ りに

表2-3

学■繭 学■後

台所の油の適正娼環 8% ie%

牛乳パックのリサイクル 13% 28%

何もしていない 32% 18%

原因セ知りたい 26% 56%

何をすべきか知りたい 2工% 35%

なるようkし かならない 11% 8%

闘心がない 18% 8%

酸性爾について鷹べたい 18% 28%

慶鮭
げ

滋 一 凄
,・麟彪 く

嘱 馨_露
授業風景

譲髄
,:i

今 回の研 究を進めてい く過程で,研 究 員 自身 が 水 の 循境 とい うものを常に考えなが ら生

活 す るよ うにな った。水 に関す る様 々な問題 は相互 に関連 していて,一 つ一 つを単独 に解決

す ることが難 しい ことも分か った。 しか し,実 際 に授業 を行 ってみ ると,生 徒は強い興味 と

関心を示 した。 これ は水 とい う最 も身近 な物質 を題材 に した ことに最大 の要 因があ ると思 う。

そ して,授 業後の感想文で 多 くの生徒が水 と生活 とのかかわ りについて理解 を深め,日 常生

活を見つめ直 した り,水 環 境 につ いて考え るよ うにな ったのを見 ると,こ の研 究を さらに深

めてい く必要性 を感 じた。
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3.紅 葉現 象の教材化

(1)は じめに

紅 葉 は季節 の変化を繊細 な感覚で とらえ て きた 日本の伝統文化 の中で,秋 の象徴 として広

く親 しまれ てい る。 しか し,こ れ まで小学校低学年 での落 ち葉工 作 などの他 は教材 として扱

われ ることはほとんどな く,ま た紅葉現象 を科学的に とらえ た内容が教科書 に掲載 された こ

ともなか った。

この紅葉現象を教材 として取 り上 げ,紅 葉化の条件 や葉の内部 変化を調べ るなど新 た に開

発 した実験 を行 うことで,科 学的 な見方 ・考え方を養い,科 学的 に探究す る意欲を育 てるこ

とを 目指 し,新 しい授業の展開を考えた。 また,こ の内容 は新学 習指導要領で は生物IBの

「生物体 の構造 と機能 に関す る探 究学習 」において取 り上 げ ると効果 的 と思われ る。

{2}紅 葉についての生 徒の認識

都 内の4つ の高校 での紅葉 に関す るア ンケー ト調査 の結果,次 のよ うな ことが 分か った。

Q1で は,多 摩地区 のある学校 では6割 の生徒が 「ある 」と回 答したが,23区 内の3校 で

は10～15%と 低 く,地 域 によ る差 が大 きい ことが 分か った。Q2で は,回 答 のあ った植物 名

はか な り限定 されてお り,植 物 と親 しむ 機会 が乏 しいことを うかがわせ る。Q3で は外的

条件の変化(季 節 ・気温 ・湿度 ・日照量 の変化等),生 理的変化(色 素 ・葉緑体 ・栄養 分 ・

糖 分等 の変 化)な ど多様 な指摘があった。Q4で は色の違いをあげる者が 圧倒的 に多いが,色 が違

う原因 として もう少 し掘 り下げて,葉 緑体(素)や 色素 の変化 をあげた者は少数であ った。

Q1紅 葉狩りに行ったことがありますか。Q2紅 葉する租物をあけてください。

澗 圏あ　 12
ない(72・%＼ _ノ 婁1

数

モ カ イ サ ツ ホ カ ク ヤ

ミ エ チ ク タ ブ キ リ ツ

ジ デ ヨ ラ ラ デ

ウ

図3-1図3-2植 物 の 種 類

Q3紅 葉を 引 き起 こす原因 は何 だ と思 い ますか。Q4紅 葉と緑 葉で は側が違 うと思い ますか。
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㈲ 紅葉 の仕組みの概 略

カエデや ツ タは秋 にな ると美 し く紅葉す る。

緑葉で は緑色 の クロロフ ィル と黄色の カ ロチ

ノイ ドが含 まれ ているが,秋 にな るとク ロロ

フ ィルが 分解 し,赤 色の ア ン トシア ンが生成

され ることが紅葉であ る。な お黄葉 は,ア ン

トシア ンの生成を伴 わずに クロ ロフ ィルの 分

解 のみが起 こ り,元 か らあ ったカ ロチノイ ド

の黄 色が 目立 つ よ うにな る変化 であ る。 今回

の研 究は前者の紅 葉を扱 うこととした。

紅 葉 の 仕 組 み,

・・… ル頒 ▲餌o説 ▲込
アントシアン写1→

紅 葉

.δ/畿%・ ボ6

婁
＼ → ・'.

ク ロ ロ フ ィルO

の 分 鰐 ＼ 。 ＼ ＼

V馬馳 辱噛 ㌦o
黄 葉"

●クロロフィルOカ ロチノイド ▲ アントシアン

図3-5

秋の気温の低下な どの環境の変化 は,葉 の老化 を もた らしクロロフィルの 分解を促 す とと

もに,葉 を落 とす ために葉柄の基 部に離層が形成 される。 このため葉 と茎 の物質 の流通 が断

たれ,葉 に糖 が蓄積 する ことになる。 ア ン トシア ンは この糖 と,ク ロロフィル等 の分解 によ

るタ ンパ ク質を もとに複雑 な変化を経 て合成 され ると考 え られ ている。 しか しこのよ うな ア

ン トシア ン合成が植物体 にと ってどの よ うな意義を持つのか はあ まり明 らかではない。

(41新 しく開発 ・工夫 した事項

① 色 素の変化 を調べ る簡便な実験 の開発

植物 の 色素組成を調べ るには一般に ペーパ

す りつぶ して紬出 ろ 過

ろ過 する

このため次の方滋 開発した・ 棚 半 ノ 縁葉 中岡 紅葉

∴;鵬 熟 翫i;ll帽]瓢
器 塁 圖一方アントシアンは搬 であり沖 性一塩 駈

MaCI水 椿 檀 を少 量 加 え 、静
基 性で は青～緑色 にな り不安定 となるので,

置† ると2層 に分離す る

塩酸 メタノール(濃 塩酸:メ タノール=1:35)図3-6

で抽 出を行 な う。 この溶媒へ の溶解性の差 を利用 して,上 図 の方法 で両者を 分離 した。 この

結果,上 図の よ うに紅葉化 に伴 う色素の変化を 明瞭 に捉え るこ とがで きるよ うにな った。
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② 材料の工夫

秋の カエデや ツ タ等 を材料 とす ると,実 験 で きる時期 は限定 され てし まう。 しか しカナ メ

モ チの若葉や クスノキの春～ 夏の落葉を用い ることで,同 様 に実験で きる ことが確認 でcた 。

⑤ 人為的な紅 葉化

オオ カナダモを シ ョ楯 また はブ ドウ糖の溶 液(0.1モ ル/皿位)中 で連続照 明下 にて培養 する

と紅葉化す ることは,都 立 戸 山高校 百瀬教諭 により発見 され た。 この方法で は3～7日 で,

明瞭に紅 葉化す ることが確認で きた。 また この変化の過程を顕微鏡 ビデオ撮影 に成功 した。

カエデなどの葉の小片を上 記 と同 じ条 件で,糖 液に浮 かべ ておい ても紅葉化す ることが知

られてい る。 この ことけ成功率 は低か ったが,確 認で きた。 また折れ たススキの葉 の先端が

紅葉 す ること,タ ンポ ポの葉の葉柄を花 火などで焼 くと3日 位で紅葉化す る ことを発見 した。

④ 紅葉化 によ る細胞 内の色素 の変化 の確認

オオ カナダ モ紅 葉化の顕微鏡 ビデオ撮 影に より,早 い細胞 で は実験 開始後1日 で ア ン トシ

ア ン生成が 認め られ るよ うにな ること(ト ゲ細胞),細 胞 ご とに色素の生成の速 さは差 があ り

実験 開始2～3日 後では濃赤 色 ・淡色の細胞 が モザイ ク的にな っていること, 、紅葉化の進

行 とともに葉緑体 が縮小す ること,原 形質流動の速 度は速 くな ることが 分か った。陸上植物

の葉は横 断面切 片を観 察 した。 ツタ ・サ クラ等で は柵状 組織 が 明瞭に赤 くな るが,ヨ ウシ ュ

ヤマ ゴボ ウな どの草本で はこれ と異な り表皮組織が赤 くな ることが確認で 窒た。

⑤ 離層の観察 の実 験の開発

秋 に落葉樹 の葉柄の基部 の断 面を双眼実体顕微鏡 で観 察 した。材 料 として はカキ ・サ クラ

など葉柄が細 くない ものが扱 いやすか った。茎 と落 葉直前の葉 は外部か ら見 て も離層 を境 に

色が異な るが,切 断面では一層 け っきりと離層を観 察で きた。離層 は コル ク質 であるのでス

ダ ン皿で黄赤 色に良 く染 まるが,ス ダ ン皿 ・メチル グ リンの二重染色 では さらに きれいに染

め 分け られた。 また道管な ど木質化 した組織を クロログル シ ンで赤 く染 める ことによ って も,

茎 と落葉寸前の葉が離層で断絶 され ているのが確認で きた。

㊨ 紅葉化にお ける糖 の蓄積の確認

糖の検 出には フェー リング反応 を用 いた。 この反応 は ブ ドウ糖 など還元糖 には有効だが,

シ ョ糖 は検 出で きない。 しか し葉 か ら茎 への転流 はシ ョ糖 の状 態で行 われ,ま た紅葉化に よ

り葉 に蓄積す るの もシ ョ糖 と考 え られ るので,オ オ カナ ダモを用いて次の方法 で確認 した。

塩酸処理(1N塩 酸 中でio分 加熱)に よ るシ ョ糖 の加水 分解 → フ ェー リング液処理→ ク

ロロフィルの脱 色(メ タノール処理)
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糖 が蓄積 してい る場合 は,細 胞内 に酸化銅(1)が析 出し,葉 全体 が茶褐 色を帯びて くる。

この反応 は,淡 紅 色(紅 葉 化進行 中)の 葉→濃紅 色の葉(紅 葉)→ 緑 葉(ご くわずか に検 出

された)の 順に小 さ くなることが分か った。 この ことは緑 葉(葉 緑 体 にデ ンプ ンを貯蔵 してい

る)→ 紅葉化開始(デ ンプ ンは糖 に分解 し,細 胞内の糖濃度が増 加)→ 紅葉化完了(糖 はア

ン トシア ンに変化 し,糖 濃度 は低下)と い う変化を裏付 け るもの であ る。

⑦ 光合成を調べ る実験 の工夫

生徒 の ア ンケー トで は,少 数で はあ るが紅葉 は光合 成を行 なわない とい う指摘 が あ った。

この ことを確認す るため に次の実験 を開発 した。

pH指 示薬で あるチモール ブル ー-0.02%・ ク レゾール レッ ド0.01%・ 炭酸水 素ナ トリウム

0.0084%の 混合液 に1%の 寒天を溶か し,シ ャー レに1cm位 の厚 さに入 れて固め る。 この

上 に葉を置 き,光 を照射す る。 この葉が光合成を行 なわず,呼 吸 のみ を行 った場 合は発生 し

たCO2で 寒天表面 は酸性 にな り黄色を帯び て くる。一方葉 が光 合成を行 ってい る場合 は寒

天表面 は塩 基性 にな り青 色を帯 びて くる。 カエデの葉を用いて,こ の方法で1時 間光を照射

した結果,紅 葉で は寒天表面 は黄色 にな り,緑 葉 では赤紫 色にな った。

試験管 内で このpH指 示薬 と葉を入れ て光 合成 を確 認す る実験 は一般 的であ るが,寒 天を

用 い ることに より操作を簡単 にす ることがで き,葉 の接触部 分だけが変 色す るので明 らかに

葉のはた らきに よ ってこの変化が生 じることを 印象付 ける ことが で 匙た。

⑧ パソ コン ソフ トの開発

授業 の まとめ としてパ ソコンの活用 は有効 であ る。 グラフ ィックソフ トを用いて,実 験 で

得 られ た知 識を整理す るための ソフ トを開発 し

た。紅 葉に よる植物体 内部の変化を アニメー シ

ョン化 した り,紅 葉を直接 イメー ジスキ ャナで

読 み取 らせた画像を利用 した りして,複 雑 な現

象を視 覚に訴え て分か りやす くす るよ う工 夫 し

た。 また生 徒各 自が個 別 に調べ たい事項 を学習

で きるよ うなプ ログラムの流れを考え た。

(5)授 業 の結果 と授業展開 の例

これ まで紅葉 につい て学習 したことの なか った生徒 に とって,

を簡単 かつ明瞭 に知 ることがで きたのは,大 きな驚 きであ った ようであ る。 さらに生徒の 中

一5i^"琴 鰻

鑛 義・ 櫻_憂 ギ

拶、 惣轟
釦 宜繍

壁 毒㌦ 普 塞A・_こ

ぎ噛
噂 艦 離。、

授業風景

これ らの実験 でその仕組み
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表3-1

には異 なる植物種や温

度 ・光条件 の影響 にっ

いての実験 を考 え る者

もい るなど,探 究的な

学 習に より科 学的な見

方 ・考え方が養われ て

い ることを確 認で きたわ

※ 発展的 な実験 の例

鵯葉の糖 の蓄積を調べ

る実験","温 度や光条

件 の紅葉化への影響を

調べ る実験"n紫 外線

や エチ レンの紅葉化へ

の影響を調べ る実験n

な どが考 え られ る。

㈲ 他 の単 元 とのっなが リ

今 回開発 した実験 は,次 の ように利用 す ることで,他 の単 元で も生徒の興 味 ・関心を喚 起

し,観 察力を高め,知 識 の確認に留 まらない発展性 の ある教 材 とす ることが可能 で ある。

細胞 の観察… オオ カナダモの細胞を観察 させ る場面で,緑 葉 と紅葉 とを比較 させ,細 胞内の

違いを観 察 させ る。(葉 緑体の変化 ・液胞の存在 に注 目させ る。)

組織の観察 ・緑 葉 と紅葉 とで切片を比較観 察 させ る。(柵 状組織の変化 に注 目させ る。)

光合成色素の実験…緑葉 で クロマ トグ ラフィーを行 う場 合,葉 の色素の確 認に留 まることが

多いが,紅 葉 ・黄葉 と比較 させ ることで,こ れ らへ の変 化の仕組みを考 え させ る。

生態 ・適応…離層 を観 察 し,落 葉 は受動 的に葉が枯 れて脱落す る現象で はな く,季 節変化に

適応 した現象 である ことを理解 させ る。

(7)お わ りに

紅葉 現象は身近ではあ るが,研 究 してみる と奥が深 いとい うことを,改 め て認 識 した。 こ

の教材 は生徒 の探究の意欲 を高め るために効果的で あった。 今後 さらに発展 させ,生 徒 たち

が新鮮 な驚き と感動 をもって取 り組 める教材 を開発 していきたい。

授業展開例 時間 授 業 内 容

導 入

1

紅 葉に関す るア ンケー ト

紅葉 の提 示(実 物 ・写 真 ・VTR)

展 開 紅葉化に伴 う,葉 の内部変化を調べる

①紅葉 と緑葉 との比較観察

②葉の色素の抽 出 ・比較実験

③光合成 ・呼吸の比較実験

z

1

紅葉化の条件を探 る(④ ～⑦は班毎に選択実習)

④紅葉 ・緑葉の切片や ⑱離層の顕微鏡観察

⑥葉脈切断 ・焼断による紅葉化実験

⑦オオカナダモの紅葉化実験

考 察
1

紅 葉 化 の 条 件 に つ い て(1・r｠rr検 討)

発表 ・討論 考察で出した結論の発表とそれについての討論

まとめ
1

パ ソコンソフ トによ る紅葉化の し くみの まとめ

発 展 ※発展的な実験例の示唆
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4.日 本の典型的な気象現 象を題材 とした学習 ソフ トの作 成

㈲ は じめに

気象現象 は,他 の地学現象 と同様 に人間生活 とか かわ りが深い。 その 日の気温 ・湿度 ・降

雨 ・風,あ るい は台風 などは社会に大 きな影響を与 え自然災害 の要 因にな ることもあ る。 生

徒の興味 ・関心 を喚起 し,身 近な事 象を探究 す る題材 として気 象現象 は最 適であ る。 例えば,

日本 に大 きな被害を もた らした台風を テー マとした授業 を展 開した とき,気 象衛星 ひ まわ り

が撮影 した雲画像図(以 後 ひまわ りの雲画像図 とい う)や 地上天気図 ・高層 天気図 な どは台

風 の仕組みや構造を解 き明かす よい教 材 とな る。 さらに これ らの図 を生徒一 入一人が主体 的

に 自由な発想で検 討す ることがで きれば,台 風 につ いての探究意欲 を高 め ることが で 匙る。

また,学 習の過程で科 学的な見方 ・考え方を養 うことが で きる。

以上 の観 点か ら,本 研究では夏 ・冬 の季節の特 徴,移 動性 の低気圧 ・高気圧,梅 雨,台 風,

東 京の降雪など 日本の典型的な気象現 象を題材 とした学習 ソフ トを作成 した。 この学習 ソフ

トは,生 徒一人一人がパ ソコンを操作 し,ひ まわ りの雲画像図や地上 ・高層 天気図 を出力 し

て,気 象現 象の探 究学 習を進 めるものである。さらに大 窒な特徴 として,ひ まわ りの雲 画像 や

地上 ・高層天気図を重 ね合 わせ た合成画像図(図4-1)を 作成 した ことであ る。 生徒 は こ

れ らの気 象図や合成画像図を見 る ことによ って,気 象現 象の仕組 みや構造 をよ り立体 的に考

察す る ことがで き,地 上 ・高層の大気 の状態 や変化の違 いを探究 しなが ら,気 象現象の原理

や法則の理解を深め ることがで きる。

本学習 ソフ トは,地 学IAの 「地球 の活動 と災害 」や地学IBの 「地球 の構成 」の中で気

象現象を扱 うことがで きる。 本研究では この学習 ソ フ トを活用 した授業展開 を行 い,生 徒 の

学 習効果や授業評価 につ いての検討を行 った。

(2)気 象デ ータの収集 と合成 画像図 の作成

日本列 島は四季の変化が顕著で あ り,ま た,大 雪や台風 ・集 中豪雨などの 自然の猛 威にみ

まわれ ることも多い。 これ ら典型的な気象現象を題材 とすれば生徒 の授業へ の動機付 け とな

り学習意欲を引 き出す要因 となる。 また,生 徒 の 日常 生活 にかかわ り身近 な事 象 として実際

に体験 したことや記憶 に新 しい ものを扱 えば さらに学 習効果 を高め ることがで きる。 そ こで,

典型的で なおかつ特徴の ある気 象現 象を題材 と して選ぶため,月 刊気象及び気象年w:'mの「天

気図 日記 」 ・GMS動 画画像 ・気 象月報 などを参考 に して,表4-1の ①～⑥ の6つ の気 象

現象を選んだ。 これ らの気象現象 は昨年 度に 日本付近 で発生 した もので,日 本の季 節の特 徴

をよ く表 わし,社 会生活 や環境 に大 きな影響 を与 えた ものばか りで ある。6つ の気象現象に
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ついて雲 の様 子 ・気圧配置 ・等圧線 ・風 向 ・前線 ・偏西風波動 。ジ ェッ ト気流 などの気象要

素 を 視 覚 的 に捉 え させ るために,各 気 象現象 それぞれ につ いて表4-1の ア～ カの6枚 の

気 象図を作 成 した。 ひ まわ りの雲画像図 ・地上天気図 ・高層天気図の原図 は気象協会か ら購

入 した ものであ るが,陸 地沿岸 や等圧線 ・高 ・低気圧の位置 を明確 にす るための改 良を行 っ

た。 また,エ ～ カの合成画像図 は,ア ～ ウの2枚 ずつを重 ね合わせた ものであ る。 重ね合わ

せ ることに よ って,大 気の地上 ・高層 の違いをよ り立体 的 ・視 覚的に 捉 え させる ことがで き

る。

表4-1

① 移動性 低 ・高気 圧(1991年4月3日)

② 梅 雨前線(1991年6月24日)

③ 夏 型の気 圧配置(1991年9月4日)

④ 台風(1991年9月27日)

⑤ 冬型 気圧配置(1991年12月29日)

⑥ 関東 地方の雪(1992年1月31日)

ア

イ

ウ

エ

オ

カ

ひまわりの雲画像図

地上天気図

高層天気図

ひまわりの雲画像図+地 上天気図

ひまわ りの雲画像図+高 層天気図

地上天気図+高 層天気図

灘麹1
響;舗 、 一,メ.

②梅雨前線(雲 画像+地 上)

κ
繍

が

羅
翻
蕩

ぎ

⑤冬型気圧配置(雲 画像+高 層)

図4-1

鑑洗蜘謄
轍 畢 響 メ
ダ.幽 ノ

ド

簸 触 ビ 碑 劉 。 ・曜

輪躯 義 寮
釜々 磯

,誰綜 磯義 鵜

④台風(雲 画像+地 上)

罫
弼

(各 図は作成した合成画像図例である。

此欄1

,鷺

遍鰭

毒
∴

盤 取.♂^'

⑥関東地方の雪(地 上+高 層)

)
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(引 学習 ソ7ト の作成方法

学 習 ソフ トは次の頗序 で作成 した。

①6つ の気 象現象 それぞれ について,ひ まわ りの

雲画像図 ・地上 天気図 ・高層 天気図 ・各種 合成画

像図 の計6枚 の図 をパ ソコンの フロ ッピーデ ィス

ク及びハー ドデ ィスクに保 存 した。 各図の取 り込

みは,市 販の ソフ トウ ェアを使用 してイ メー ジス
(ソフト・データの娼曜)

キ ャナーか ら入 力 した。(図4-2)図4-2

② 学 習を進 め るための指示画面や解 説画面,及 び6つ の気象現象 の うち1つ を選択 し,画

像図を 出力す るたあの メニ ュー画面を市販の ソフ トウェアで作成 した。

(4)開 発 した学習 ソフ トの出 力画面 と学習 ソフ トの特徴

この学 習 ソフ トは図mア イ

3の ア～ エの画面 構成 にな

ってい る。 イ～ エを繰 り返

す ことによ って,6つ の気

象現 象の各画像図 をモニ タ

ーに出力す ることが で きる。

学 習 ソフ トの特 徴

① ひ まわ りの雲 画像 図 ・地

上天気図 ・高層天気 図合 成

画像 図をパ ソコンの デ ィス

久に保存 し,い つで も出力

で きるよ うに した。

② 雲 画像図や天気図及び地

上 ・高層天気図の2枚 ずつ

を重 ね合 わせ た図,合 成画

像図 を作成 した。

③

④

学 習 ソフ トを作成 した。

(薗DD職 り込み) (■㎜モニター

(口伽図の出力)イメージ

スキャナー

フロッピー

デイスク

i ハード

ディスクi
GPU 一

ウ 工

図4--3

生徒一人一人が6つ の気象現 象に関す る画像図 をモニ ターに 出力で きるように した。

都立高等学校 に導入 され てい るパ ソコンのほ とんどの機橦に対応で きるよ うに3種 類 の
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⑤ 授業 における活用

地学IA「 地球の活動 と災害 」,地 学IB「 地球の構成 」などの授業 における各種気象デ

ー タの活用例 を以 下に示 す。授業形 態 としては,

・教 師側が授業 中に各種気象 デー タを必要 に応 じて生徒 に示す
。

・生徒 が各 自の進度 に合 わせ て,パ ソコンを操作 し学習す る。

などが ある。 それ ぞれ の画像図で指導 で 建る内容 について次に示 す。

① 移動性高気圧(1991年4月5日)

高層天気図 に見 える気圧の谷の東側 には低気圧があ り,気 圧の尾根の東側 には高気圧

(移 動性)を 見 ることがで きる。 移動性の低気圧では,ひ まわ りの雲画像か ら高層雲(巻

雲)の 様 子が 分か る(赤 外画像で見 るとより明確 に分か る)。 高気圧 が東西 に列を作 り,

低気 圧 と交互に並んでい る。

② 梅 雨前線(1991年6月24日)

オホー ツク海高気 圧 と太平洋 の高気 圧,そ の間に梅 雨前線 があ る。2つ の ジ ェッ ト気流

(寒 帯 ジ ェッ トと亜熱帯 ジェッ ト)が オホー ツク海で合流 してい る。 気圧 の尾 根,気 圧 の

谷 と高気圧,低 気 圧の関係 も明瞭 であ る。 梅雨前線 に沿 っての雲の様子,対 流雲の進入な

どがわか る。 オホー ツク海高気圧 の ブロッキ ング現象 が見え る。 寒冷前線 に沿 って雲の帯

が見え,風 向が上 層 と下層で違 う。

⑤ 夏型 の気圧配置(1991年9月4日)

南高北 低の気圧 配置。 太平洋高気 圧の勢力が強 く,広 く日本列島は晴れ てい るので,雲

が見 られない。 日本 の南方海上 は偏東風 にな ってい る。 ジェ ッ ト気流は緩 く等圧線は広い。

④ 台風(1991年9月27日)

台風 を取 り巻 く雲 の様子(左 巻)。 台 風の進行 方向右側の風速 は左側 よりも強い。 台風

の位置 は太平洋高気圧の縁にあ る。

⑤ 冬型 の気圧配置(1991年12月29日)

日本 海上 の筋状 雲の様子や,日 本 列島の 日本 海側に は雲があ り太平洋側 には雲が無い。

顕著 な西高東低型(シ ベ リァ高気圧,千 島 ・アル ユー シ ャン列島付近 に低気圧 があ る)。

等高度線 が南下 してい る(夏 型の高層天気図の等高度線 の方が高い)。

㊨ 関 東地方 の雪(1992年1月31日)

関東地方(太 平洋側)に 雪を降 らせ ると窒は,関 東の南方海上 を低気圧が通過す る。 日

本海側の降雪 と太平洋側の降雪の違い,気 圧 配置,低 気圧の位置の違いが 分か る。
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(61地 学学習指導案例
表4-2

⑤ 授業展開例

① 授業内容 東京に雪を降 らせるときの特徴について 学 習 活 動 指導上の留意点

② 本時の授業 目標
ア 偏西風波動と低気圧,高 気圧の位置の関係を理解する。 導

パ ソ コンの準備 パ ソコンを操作 可能状態 にす

イ 東京 に雪 を降 らせ る時の特 徴 について理解 す る。 偏 西風 波動,高 気 圧, る。

ウ 日本海 の降雪 ζ太平洋側 の降雪 の特 徴の違 いを考 える。

工 日本 の季節の特 徴に ついてその概要 をつ かむ。
入

低気圧,大 気 に働 く

力の復 習

本時 の授業 内容を説 明 し,関

連事項 を復 習 させ る。

③ 指導の流れ 東京に雪が降 った時 畏偏西風波動の風の向き(高
1校 時 大気の構造 の気象衛星ひまわり 層天気図 と偏西風波動の関
2校 時 太陽放射エネルギーと地球放射 の雲 画像,地 上 ・高 係)に つ いて理解 させ る。
3校 時 断熱変化 とフ ェー ン現象 層天気図 等をパ ソコ 蒼低気圧 ・高 気圧の位 置 と気

4校 時 大気の安定,不 安定 展 ンの モニ ター に映 し 圧 の尾根,気 圧の谷 の関係
5校 時 大気圧 見 る。 を 理解 させ る。
6校 時 大気に働 く力 合成画像図を見る。 甚西高東低の気圧配置につい
7校 時 偏西風波動 と高気圧,低 気圧の位置 て気 づ かせ る。
8校 時 東京に雪 を降 らせ るときの特 徴につ いて 日本海側の降雪時 と 菅偏西風波動の様子,低 気圧

(本時の授業) 開 太平洋側の降雪時の の位置の違いを見つけ させ
9校 時 日本の季節の特徴 比較 をす る。 るo

④ 授業の特微 進 度の早 い もの は, 等 高度線,気 圧配置,風 向
ア 気象衛 星ひ まわ りの雲 画像 や地上 ・高層天気 図をパ ソ 夏型と冬型を比較を の違い を見つけ,偏 西風 波

コ ンの デ ィス クに保管 し,生 徒一人一 人が モニ ター画 面

に映 して見 ることがで きる。

す る。 動 と関連 させ る。

イ 雲画像 と天気図,地 上天気図と高層天気図などを重ね
ま

気象現象の特徴をま 甚本 時の授業 の ポイ ン トをつ

合わせ た図(合 成画像図)を 作成 した。 と
とめ る。 か ませ る。

ウ 情報処 理室(パ ソコ ン室)を 使用 する。 め
幹各生 徒の進度,理 解の 程度

パ ソ コンを終了 す る。 を把 握す る。

の 生 徒の学 習効果 と授 業評価

学 習 ソフ トを活用 した授業を実際 に行 った。 生徒 には授業の 前後 にア ンケー ト調査 を行 い

学 習効 果 と授業 の評価について検 討 した。 東京や関東地方 に雪を降 らせ ると きの特徴 につい

て考え させ る授業(上 記学習指導案 に よる授業)で は,授 業前の ほとんどの生徒が東京の降

雪の原因 は,日 本海側の降雪の残 り分が脊梁山脈を越 えて東京 をはじめ関東地方 に雪を降 ら

せ ると考えてお り,気 圧配置 も西 高東 低の典 型的な冬型 と思 っている。授業後,生 徒 は関東

地方南岸を低気圧が通過す る様 子を知 り認識を新た にしたよ うである。 この学習 ソフ トは個

hの 生徒のパ ソコ ンの操作 で授業 を進 め ることがで き学習意欲は高い。 また,パ ソ コン操作

等 に生徒一人 一入 の個人差が で る。

(8)お わ りに

この学習 ソフ トは,気 象現象 についてのデー タベー スにな ると同時 に,学 習形態 を工夫す

る ことによ って,生 徒 の主体的活動 を重視 した授業や問題解決学習 などに適用で きる。例え

ば,数 台のパ ソコンやパ ソコン教 室を使用 して授業が展開で 建れば,個 々の生徒が 自分の進

度や理解の程度に合わせた個別学 習 とすることができる。 本研究の今後の 課題 として,こ れ ら

の気象デー タを さらに効果的 に活用す る学 習形態 や授業方法 を研究 してい く必要が あ る。
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