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自ら学ぶ意欲を引き出 し、科学に親 しみを感 じさせ、

探究する能力 ・態度を育てる理科の指導法の工夫

1研 究主題設定の理 由

平成6年 度か ら学年進行 で実施 されて きた新学習指導要領 も3年 目を迎 えた。高等学 校理

科 の 目標 は、「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」

と設定 され てい る。 これ は、探究の過 程を重視 し、基本 的な科学概念 の形成 を図 り、科 学 の

方法 を習得 させ、科学 的な 自然観 を養 うとい うことであ る。また、科学技 術の進歩 と人間 生

活 とのかかわ りや人間 と自然 との調和等 につ いての認識 や理解 を深め ること も、非常 に重 視

されて いる。

この指導要領改訂 の基 本的な考 え方(高 等学 校理科)は 、以下 の よ うな ものであ った。

① 基礎 ・基本 の重 視 と個性 を生 かす教育 の充 実。

このための、生 徒 の特性等 に応 じるた めの選択科 目の増 加。

② 「理科離 れ」を防 ぐための、 日常生活 とのかかわ りや科学技術 の応用面 の重 視。

③ 自 ら学ぶ意欲 と社会 の変化 に主体的 に対応 できる能力の育成 の重視。創造 性の基 礎

を培 うこと。 このための、主体 的な探究活動 の重視 と、思考力 ・判断力 ・表現力 ・

情 報活用能力 などの育成 。

こうした考 え方 に基づ いて、高等学校理科 において は、(1)選択科 目の大幅増 、② 観察 、実験

の一層 の充 実、〈3)内容の精選 と集約 、が図 られた。

これ ら理 科 の目標 と指導要領 改訂 の趣 旨 ・要点 を踏 まえ、平成6年 度教育 研究員 の研 究 に

おいて は、生徒 の興味 ・関心 を喚起 す ることに主 眼を置 き、科学 的な思考 力を育成 す るため

の実 践的 な研究 が行 われた。 また、平成7年 度同研究 にお いて は、科学 的思考 がで きる理 科

好 きな生徒 を育 て ることを 目標 と した教 材開発 と指導 法の工 夫が報 告 されて い る。

以上 のよ うな背景 と先行研究 の内容を踏 まえ、 これか らの時代 にお いて理科教育 に求 め ら

れ る もの は何か にっ いて考察 と検討 を重ね た。その結果 、日常生活 と関係 の深 い事物 ・現 象

の観察 、実験 を行 うことを通 して、 自 ら学 ぶ意欲 を引 き出 し、科学 に対 す る親 しみを感 じさ

せ るとと もに科学 的 に探 究す る能力 ・態度 を育成 す ることが重要 であ り、その ための教 材 開

発 や指導法 の工夫 が必要であ るとの結論 に達 した。 このため標記 のよ うな研究主題 を設 定 し

た。

■ 具体的な研究方針

1日 常生活 と関係 の深 い現象や身近な事物を観察、実験 の対象 と して取 り上 げ、直接 体験 を

通 して 、科学 に対す る親 しみ を感 じさせ 、自ら学ぶ意欲 を引 き出す ようにする。
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物理 では、知覚 的に捕 えやす い 「光」を取 り上 げ、更 に レーザ ー光を用 いて光路 を は っき

りと観察 で きる装 置を工夫 し、生徒の興味 ・関心を喚起 し、学ぶ意欲を引き出す ように した。

また、生徒 に よる回折 格子 レプ リカの作製 ・作製 した レプ リカの顕微鏡 によ る観 察 。簡易 分

光器 の製作 ・スペ ク トルの観察 ・格子間隔 の測定 など、 自 ら手を動 か して行 う実習 ・観 察 ・

実験主体 の指導計画を立案 した。

化学 で は、身近 な材料物質 であ るガ ラスを取 り上 げ、その基本 的性質 や結 晶性物質 との違

いを、実 験を通 して探究 的に理解 で きるよ うな指導計 画を考 えた。更 に、色 ガ ラスづ くりを

行 い、試 薬 の調合 ・るっぼでの熔融 とい った作業 の体験 を通 して、科 学 に対す る親 しみ を感

じさせ、発展的 な学習 に取 り組 む意欲 を引 き出す よう工 夫 した。

2自 ら学ぷ意欲 を引 き出 し、探 究する能力 ・態度 を育てるため、学習者 に科学の方 法を習 得

させ 、自学 自習 できる力をつ けるよ う、指導計画 を立案する。

生 物 では、酵素 の実験 を取 り上 げ、基礎実験の結果か ら、課題発見→実験計画 の立案→ 実

験 の準備 と実施 →実験結 果 の整理 と考察→報告書 の作成 といった探究 の過程 を生 徒が 自力 で

意 欲的 にた どって いけるよ う、探究活動 の総合的 な指導計画 と各種実験用プ リントを作成 し、

工夫 した。

皿 研究を進める上での留意点

以下 の3点 に留意 して研究 を進 めた。

◎ 自然 に対す る関心,自 ら学 ぶ意欲,探 究 しようとす る態度 を積極 的 に評価す る。

◎ ア ンケー トや ワー クシー トによる生徒 の 自己評価な どを フ ィー ドバ ックす る。

◎生 徒 の実態 に応 じた指導 法 ・教材の改善 に努 める。

物 理 では、回折格子 の格 子間隔 ・回折光の方向 ・波長の関係を与え る数式 の導 出や、数 式

による説明 は可 能な限 り避 け、定量的 な関係 は実験か ら帰納的 に発見 で きるよ うに した。 ま

た、回折格子 で光 路が分かれ る理由や波長 によって光路 の分かれ る方 向が異 な ることを考 察

す る際 に は、OHPシ ー トを用 いて視覚的 ・直観的 に理解 で きるよ う工夫 した。更 に、 実習

や実験 の手順 は、 イ ラス ト中心 のプ リン トによ り、見 ただけで分 か るよ うに工 夫 した。

化学 で は、安全性 に配慮 しなが ら、生徒 が 自発的 な体験 を通 して探究 的に ガ ラスの性 質 を

調 べ る実験 を計画 した。次 に、物質 の融解 ・凝 固の状態変化 を観察 ・比較 す ることによ り、

ガ ラス状 態が理解 で きるよ う工夫 した。また、色 ガラスづ くりで は、 ガスバ ーナーで熔 融 で

き、宝 石の よ うに美 しいガ ラスがで きるよ う、原料 の選択及 び配合等 の研究を行 い、生 徒 に

感動 を与え られ る手法 を開発 した。更に、興 味本位 で終 わ らせ ることの ないよ うに、ま とめ

の時間を設定 し、図表等 を用 いて ガ ラスの本質を理解 させ る配 慮を した。

生物 では、基礎 実験の結果か ら無理 な く課題発見が行われ るよ う、記録用紙 を工 夫 し、実

験結果 の記入 、 データ解析がで きるよ うに した。更 に考察か ら、課題発見 、実験計 画 の立案

が スムー ズに行 われ るよ う、考察 シー トを作成 した。 また、ど うして も課題 発見が で きな い

生徒 に対 して も、課題 の リス トを工夫 して、学習 に対す る意欲 を引 き出す よ う配慮 した。
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圏
IV研 究 内容

1

ω

レーザ ー光 を用 いて 、回折現象を視覚的 ・直観的 に探究 してゆ く教材 と指導 法の工夫

は じめ に

新学 習指導要領 にお ける高等学校 理科 の目標の一つ は、「自然 に対 す る関心 を高 あ る」 こ

とであ る。 しか し、実 際の授 業 にお いて は、生 徒の物理学 に対す る興味 を喚起 し、様 々な 自

然現象 にっ いて の関心 を高 めてい るか といえば、必ず しもそ うで はない。

本研 究 の目的 は、生徒 の興 味 ・関心 を重視 し、「楽 しく学 びなが ら、 自然 に対 して親 しみ

を抱 かせ る」教材 と指導 法の工夫 であ る。学 ぶ意 欲を損 なわず、物理学 の楽 しさを実 感 させ

るため、以下 のよ うな点 を重視 した。

① 視覚 的に興 味を引 く内容 を取 り上 げる。

② 数式 の取扱 いをで きる限 り避 け、直観 的 ・定性 的に理解 で きるよ う工夫す る。

③ 生徒一人一人 が、直接体験 で きるよ うな実験 ・実習中心 の授 業展開をす る。

(2)指 導計 画

レーザー光 によ り回折現象 が美 しく観察 され る 「回折格子」 を取 り上 げ、生徒 の興 味 ・関

心 を喚起す る授業展 開 を工夫 し、実践研究 を行 った。

物 理IAで は、光 の反射 ・屈折 についての基礎 的な知識 を学 習 し、回折 及 び干渉現象 の例

な どを示 した後 、半 導体 レーザー装 置 と回折格子 の レプ リカを用いた実験 ・実習 を4～6時

間行 う指導計 画を作成 した(表1-1)。 各時間 は、一連 のっ なが りを持 っ よ うに配 慮 され

て いるが、2～3時 間 だけ取 り出 して行 うことも可能 であ る。

物理IBに お いて は、それ らの実験 ・実習 を、「光 波」の導 入部 分 、 又 は、全 体 の ま とめ

と して実施 で きる。 また、発展的 な展開 として、回折 の数式的取扱 いや格子 間隔 ・波長 の測

定 など、定量 的な内容を取 り入れ る こと

も、十 分可能 であ る。

授業展 開 において は、以下 の よ うな点 ・

に留意 した。

①基礎 か ら応用 とい う従来 の授業 の

流 れ にこだわ らず、 は じあに格子

の実物を与え 、様 々な現象 か ら帰

納 的 にその構造 を考察 させ ると い

う、探究的要素 も取 り入 れた。

② 実験 ・実習 の手順 は、イ ラス ト中

心 の プ リン トを作成 し、見 ただ け

で分 か るよ う工夫 した。

③生徒 の興 味 ・関心を調べ るために、

自己評価 カー ドによるア ンケ ー ト

調査 を行 い、結果を集計 ・検討 し

た。
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表1-1「 回折格子」の指導計 画

学 習 事 項

① 回折格子 に よ る レー
ザ ー光 の回折(実 験)

②回折格子 による回折
の原理

③回折格 子 レプ リカの

顕微鏡観 察 と作製
(実 習)

④簡 易分 光器 の作製 と
スペク トル観 察(実

習 。実験)

⑤身 の回 りの回折現象
(実 験)

⑥回折光 の方向と格子
間隔(発 展)

一

時間

1

1

1

1

1

1^-2

学 習 内 容 及 び 留 意 点

・レーザ ー光 につ いて、簡単 な説 明 と取扱 い上の注意 を与 え
る。

・回折格 子 の レプ リカを配布 し、観 察 させ る。
・煙箱式 光路観察器を使 って、 レーザー光 の回折を観察 させ
る。で きるだ け時間を取 って、 じっ くりと光路 や輝点 の観

察を楽 しませ る。
・演示用の光路観察器 を使 って、回折 の様子 を再 度確認 させ
る。

くっかに分かれ るのはなぜ かを類推 させ る。i
・光 が波 の性質 を持 ってい ることを説 明 し、 ス リッ トか ら水1
面上 に波紋 が広 が るよ うに波 が進行 してい く様 子を、mi

.鵬 轟 翻 き鵠 一トを重ね合わせていくとき1
の様子 を見 せ、回折 の原理 にっ いて生徒 同士 で話 し合 わせ

た後 、説 明を行 う。その際 、数式 は導入 しない。
・回折格子 の構造 について、話 し合 わせ る。

・ シ ン グ ル ス リ ッ ト、 ダ ブ ル ス リ ッ ト に レ ー ザ ー 光 を 当 て た

鵬欝 奮縫嘉芸禽幣孚越糞荒1茸緊鑛訓

・前 回予想 させた回折格子 の構造 にっいて発表 させ る
。

・配布 した レプ リカとガ ラス製 の回折格子 を光学 顕微鏡 で観

察 させ、表面 の細 かい溝 の存在 を確認 させ る。
・アセ トンを使 って、各 自 レプ リカを作製す る。
。作製 した レプ リカに レーザー光を 当て、今 まで見 た もの と
同 じ現象 が観察 で きるか確認 させ る。

・太陽光 、蛍光灯、 ナ トリウム ランプ等 の光 を観察 させ る。

.黙 る波長 に対応す る2繍 の同心 円 シー ト鞭 って、回1
折格子 による光の分散の原理を説明す る。

・前 回 作 製 した レプ リカを 使 って 、 簡 易 分 光 器 を 作 製 す る。
。太 陽 光 、蛍 光 灯 、 ナ ト リウム ラ ンプ 、水 銀 ラ ンプ 等 の ス ペ

ク トル を観 察 させ る。
・ス リッ トの前 に色 セ ロハ ンを 置 い て 白色 光 を観 察 し、 補 色

に当 た る色 の光 が吸 収 され て い る こ とを確 認 させ る。
・炎 色 反 応 実 験 器(市 販)を 用 いて 、各 色 の炎 を観察 させ る。

・布 、 塩 ビ板 表 面 の 傷 、半 透 明 の ポ リ袋 、 ニ ワ ト リの羽

茶 こ しな ど に レーザ ー光 を 当 て 、 透過 光 の 光 路 が分 か れ
こ とを観 察 させ る。

・CD、 車 用 ウイ ン ドー フ ィル ム に 白 色 光 を 反 射 さ せ る と、
スペ ク トルが観 察 され る こ とを 確認 させ る。 ま た 、 回折 格

子 の レプ リカに レーザ ー光 を 当 て 、 反 射 光 に も回 折 が生 じ

て い る こ とを確 か め させ る。
・大 型 の 演 示 用光 路 観 察 器 にCD 、車 用 ウ イ ン ドー フ ィル ム
を入 れ反 射 光 が どの よ うに 回折 して い るか観 察 させ る。

引

置が 、格子間隔 とほぼ反比例 してい る こ とに気 づ かせ る。
・格子間隔 が未知 の レプ リカにっ いて、1次 回折 光の輝点位
置を求 め、 その格子間隔を計算 させ る。.麟 襲d濡蠣 長鳩 近鶴 囎 度竺

●篤瀞 雛 無
の1<19㌍脇Ol施 編 繍 劃
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㈲ 開発 した教材

① 半導体 レーザー光源装置(図1-2)

市販 の レーザ ーポイ ンタキ ッ ト(電 源電圧5V、 出力5mW、 波長635nm)を 組 み立 て、

焦点調節 が可能 となるよ うに改造を した。安 価 に、高出力で焦点調節可能 な装 置が得 られ

るのが利点 であ る。

② 円筒形 レンズ

直径6㎜ の透 明 アク リル丸棒 で作 った、 円筒形 レンズ(シ リン ドリカル レンズ)で ある。

レーザ ー光源装置 の集光 レンズの前 に取 り付 けて使用 す る。

③ 煙箱 式光路観察器(図1-3)

牛 乳パ ックを利用 して作 製 した光 路観 察用の箱 で、中 に線 香の煙 を入 れて使用 す る。

煮 鉱: ,;∵蕉 諮 磁 擁蕊
醸 階 ㌔鋼"

;nw齢

舜峨,

3讐
.

瞬 ぞ憾
,

鱗{

駿
盤
購

舞
"
叢

㌘
塗

舅

華

.

馨

…

{

審

舞

祷
奪

象

嚢

や

ロ
か

へ

羅
獅
鯨

嚇
麟

審:

豪

ノ

図1-2半 導体 レーザ ー光源(左5V用 、右3V用)

④ 演 示 用 光 路 観 察 器

ア.塩 ビ板 で作 製 した煙 箱 式 の大 型 光 路 観

察 器(長 さ90cm、 高 さ ・奥 行 き約30㎝)

イ.段 ボー ル に 白紙 を貼 り、L字 型 に立 て

て 用 い る ス ク リー ン型 観 察 器

ウ.箱 の上 面 及 び側 面 に 厚 手 の トレー シ ン

グペ ーパ ー を 貼 った 行 灯 型観 察 器

⑤ 回 折 格 子 レプ リ力

塩 ビ板 とア セ トンを 用 いて 、A(片 面 平行 、

500本/cm)、B(両 面 直 交 、500本/c皿)、C

(両 面 斜 交 、500本/Cm)、D(片 面 平 行 、1000

本/cm)、E(片 面平 行 、2000本/㎝)の5枚 セ ッ

トを 作 製 した 。

⑥ 同心 円 シー ト(図1-4)

回 折 現 象 を 直観 的 に理 解 させ る た めの 教 材

で あ る。 『実 験 で 学 ぶ 物 理2歌 う ワ イ ン グ

ラ ス』(1995年 発 行)所 収 の 同 心 円パ タ ー ン

図1-3煙 箱式光路観察器

1。,鶏

難雛
牌

/銭
・さ"・ 粟 脅 〃∫

111114

三 陽
図1-4同 心 円 シ ー トに よ る回 折

の シ ミュ レー シ ョ ン
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を2等 分 した もの を 、OHPシ ー トに コ ピー して 使 用 した。拡 大 コ ピーす る こ とで 、 波 長

の 異 な る場 合 に つ いて も考 察 で き る。

⑦ 簡 易 分 光 器(図1-5)

フ ィル ム ケ ー ス(黒)、OHPシ ー ト、 黒 ラ シ ャ紙 を 用 いて 作 製 す る 。 きわ あ て 簡 単 な

分 光 器 で あ る。 生 徒 が 作 った レプ リカを 貼 り付 けて 観 察 す る。

⑧ 身 の 回 りの 回 折 格 子

ア.鳥 の 羽 根 を 塩 ビ板 の間 に挟 ん だ もの

鳥 の 羽 根 は、 小 羽 枝(し ょ う う し) のへ 　
と呼ばれ る細か い毛 ど うしが、鈎状 の 一.一__

突起で互 いに絡 み合 った格子状 の構造

イ雪齢 第 ドーフ,ルム の ■■ 一 屯
ウ.CD(コ ンパ ク トデ ィス ク);し

エ .茶 漉 図1-5簡 易 分 光 器

(4)実 験 ・観 察 の方 法

① 回 折 格 子 レプ リカ に よ る レー ザ ー光 の 回 折 の観 察

煙 箱 式 光 路 観 察 器 に線 香 の煙 を入 れ、 端 面 に取 り付 け た ス ライ ドマ ウ ン トに、 自作 の 回

折 格 子 レプ リカを 挟 み 込 む 。 箱 か ら30㎝ 程 度 離 れ た位 置 に半 導 体 レーザ ー光 源装 置 を置 き、

レー ザ ー光 を 入 射 した と き の様 子(図1-6、 図1-7)を 、生 徒 に側 面 の 窓 と ス ク リー

ンで観 察 させ た(図1-1)。

ま た 、演 示 用 光 路 観 察 器 に よ る観 察 も、併 せ て行 った 。

瀦

黙
誌

図1-6レ ー ザ ー光 照 射 中 の光 景

・毒 憲 募

噸 嚢 謙 嚢 誌

饗v讐 ・

r・i

遷

図1-7レ ーザ ー光 の 回 折(レ プ リカB)

② 回折格子 レプ リカの顕微鏡観察

光学 顕微 鏡を用 いて、ガ ラス製 の回折格子 や レプ リカの表面 を観察 させ る。100～600倍

の倍率 で、 ガ ラスや塩 ビ板 の表面 に平行 に並 ぶ刻線 が確認 で きる。演示用 と して、 ミク ロ

メー ターを使 った測定 の様子 を撮影 した ビデオテ ープを作製 し、格子間隔 も確認 させ る。

③ 同心円 シー トを用 いた回折現象 の説 明

同心 円 シー トを一定 間隔(格 子 間隔 に相 当)で ず らしなが ら順次重 ねてゆ き、各波源 か
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ら出 た 光 が強 め合 う方 向 が しだ い に シ ャー プ に な って ゆ く様 子 を 、OHP、 写 真 パ ネ ル、

ビデ オ で 提 示 す る。1.5倍 に拡 大 コ ピー した もの を 同 じ格 子 間 隔 で 重 ね る と、1次 の 強 め

合 い の 方 向 が変 わ り、波 長(色)に よ る回 折 光 の方 向 の違 い 、即 ち スペ ク トル分 解 の 原 理

の説 明 に も用 い る こ とが で き る。

④ 回折 格 子 レプ リカ の作 製

回 折 格 子 の レプ リカ を 、生 徒 一 人 一 人 に 自作 させ る。厚 さ0.3～0.5㎜ の 塩 ビ板 を 、 縦4

㎝ 、 横5cm程 度 の 大 き さ に切 って お く。 ガ ラス製 回折 格 子 の表 面 に アセ トンを数 滴 た らし、

塩 ビ板 を密着 させ、2～3分 た ってか らは

がす(図1-8)。 従来 はOHP用 の シー

トが用 い られて いたよ うであ るが、現 在 の

もの はアセ トンに溶解 しない材質 とな って

い る。格 子 の方向 をず らして塩 ビ板 の両 面

に刻線 す ると、直交格子 や斜交格子 も作 製

可能 であ る。型 になる格子 は、表面 に機 械

的 に溝 が刻 まれて いる ものを用 いる方 が う

ま くで きる。蒸着で作 られた回折格子 では、

レプ リカを作製 して も、回折光 の強度 が弱

くな って しま う。 この実習 では、 レプ リカ
図1-8レ プ リカの 作 製

凝
が驚 くほど簡単 に作製 で きるため、生徒 が回折現象 や回折格子 を、身近 な もの と して と ら

え る ことが期待 で きる。

⑤ 簡易分光器 の作 製 とスペ ク トルの観察

フ ィル ムケ ースの底面 に、 カ ッターでス リッ トと接眼部の穴をあける。鏡筒部 は黒 ラシャ

図1-9ス ペ ク トル の観 察

紙 とOHPシ ー トを重 ねて丸 め るだ けで、

きわめて簡単 に作製 で きる。各 自が作 った

レプ リカを接 眼部 に貼 り付 け、太 陽光 や蛍

光灯 などの白色光 が、 スペ ク トル に分 解 さ

れ る様子 を観察 させ る。 ナ トリウム ラ ンプ

や水銀 ランプな ど、 白色光以外 の光 源 も用

意 し、生徒 に自由に観察 させ る(図1-9)。

また、色 セ ロハ ンによるスペ ク トル吸収 や

炎色反応 の観 察な ど も、 それ ほど容 易 で は

ないが可能 であ る。

⑥ 身 の 回 りの 回折 格 子 と 回折 現 象

鳥 の羽 根 ・布 ・ス トッキ ン グ ・コ ンパ ク トデ ィ ス ク(CD)・ 車 用 の ウ イ ン ドー フ ィ ル

ム ・茶 漉 な ど、我 々 の周 囲 に は、 探 せ ば意 外 に 多 くの 回折 格 子 や 回 折 現 象 を見 っ け る こ と

が で き る。鳥 の 羽 根 は 、 レー ザ ー光 を 当 て る と斜 交 格 子 の っ くる よ うな回 折 像 を 生 じる 。

ま た、CDで は、 反 射 光 の回 折 を は っ き り と観 察 す る こ とが で き る。 これ らを生 徒 に提 示
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し、 自由 に観察 させ る。

なお、塩 ビ板 では、表面 の微細 な傷等 の方 向によ って、回折光 の現 れ方 が異 な る。 こ う

した現象を 、表面状態 の検 査な どに利 用で きることも示唆す る。

(5)自 己評 価 カー ドの集計結果 とその分析

一連 の授 業 が終了 した時点 で記入 させた、 自己評価 カー ド(図1-10)の 集計 結果 を、表

1-2に 示 した。

自 己 評 価 カ ー ド

年 組 番 氏 名

回折格子 にっ いての授業 を振 り返 って、5段 階で評価 してみて ください。(該 当す るものに○ をっ ける。)

①興昧を持って学習できた

②実験 ・観察は

③実験 ・観察時の態度は

④実験 ・観察の目的は

で きた543

面白か った543

積極的だ った543

理解で きた543

図1一 ヱ0自 己 評 価 カ ー ド

2

《∠

9
自

9
臼

1

1

1

1

で きなか った

面白 くなか った

消極 的だ った

理解で きなか った

実施 した実験 。実習 に対 して、多 くの生徒 が、興味を もって学習 し、内容 も面 白か った と

回答 して お り、積 極的 に授業 に参加 した様子 が うか がえ る。実際 の授業 で我 々が受 けた印象

も、 この結果 とほぼ一致 し、普段 よ りも活発 に活動す る様子が見 られ た。

表1-2自 己評 価 カ ー ドの集 計 結 果

3
(1696)

4
(ASS%)

⑥器具などの操作はよくできた

2f7%)

5
(3i9%)

i
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生徒 の感想 には、 レプ リカが簡単 に作製 で きるこ とへの驚 きと、分光器で色 々な光 源 を観

察 した際 の、 スペ ク トルの美 しさにつ いて書かれ た ものが多か った。特 に、太陽光 や蛍 光灯

の観 察で は、「何 種類 もの色 が含 まれている ことを、初 めて知 って感動 した」 とい った内容

もあ り、 自然 に対す る興 味 ・関心 を、あ る程度 喚起 す ることがで きた と言 え る。

各種 の器具等 の操作 について も、「よ くで きた」 と答 えた生 徒 が非常 に多 か った。 取扱 い

を で きるだ け容易 に して、「実験 その ものを楽 しませ る」 とい う当初 の ね らい に近 づ けた の

で はないだ ろ うか。 イ ラス ト中心 の、『見 て分 か る』手順説 明書 の効果 も大 きいと思 われ る。

全体 を通 して約 半数 の生徒が 「理科 に親 しみを感 じた」 と回答 してお り、指導計 画の成 果

が認 め られた。 しか し、「回折現象 が理解 できた」「もっと調 べてみた いと思 った」 とい う回

答 は必ず しも多 くはな い。 これ は、回折現象 の直観 的説 明や身近 な回折格子 の実験等 に、 更

に改善 が必要 である ことを示 してい ると思 われ る。

⑥ 今後 の課題

授業実践 の結 果明 らか になった、指導計画 の問題点 は以下 の通 りであ る。

①光路観察 の記録(ス ケ ッチ等)に 手間取 る生徒が いた。

②顕微鏡 の操作 に不慣 れな生徒が多か った。

③ レプ リカの作製 に時間がかか った。

④刻線 品 の回折格子 でない と、よい レプ リカが作 れず、分光器 を作製 した際 、観察 され

るスペ ク トルの強度 が弱 くな って しま った。

⑤ 同心 円 シー トを用 いた説 明では、 シー トを重 ね合 わせた ときに現 れ る模 様 の意味 を、

直観 的にっか あない生徒 がいた。

実験結果 の記録 にっ いて は、記録用紙の改善 や回折像 の写真撮影 などの方法 を検 討 して い

きたい。 また、 レプ リカの型 となる回折 格子 は、刻線 品を数多 く用意す る必要 があ る。

回折現象 の説 明の方法 にっ いて は、円形波の立体模型 を用 いるなど、様 々な改善 の余地 が

残 されてお り、今後更 に検 討 して いかなければな らない。

総 じて、光 の回折 に対 す る生徒 の興 味 ・関心 を引 き出す ことに は成功 した。 しか し、 これ

らを探究 す る意欲 や態度 にまで深 あ るとい う面 では、不十分 な点 が残 った といえ る。 「学 ぶ

意欲 を引 き出す」 とい う観点 か ら、学習 内容 や指導方法 を更 に検討 す る必要が ある。

(7)お わ りに

本研究 にお いて重視 した3点 につ いて は、以下 のよ うな結果 が得 られた。

①視覚 的 に美 しい回折光 やスペク トルの実験 ・観察 を行 い、生徒 の興 味 ・関心を十 分喚

起す ることがで きた。

② 回折現象 の説 明で は、同心円 シー トを用 いることで、あ る程度直観的 ・定性 的 な理 解

を促す ことがで きた。 しか し、数式 の取扱 いも含めて、指導方法 には改善 が必要 で あ

る。

③ 直接体験 を重視 して レプ リカや分光器 を全員 に作製 させ ることで、積極的 に授業 に取

り組 む姿勢 を引 き出す ことがで きた。

今後 は、授 業 によって喚起 された生徒 の回折現象 への興味 ・関心 か ら積極 的な探究活動 に

まで深 あ られ るよ う、 自 ら学ぶ意欲 を更 に引 き出す指導計画 を工夫 してい きた い。
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圏
2ガ ラスづ くりを通 して、ガラ スの性質 や状 態を探 究する指導 法の工 夫

(1>は じめ に

ガ ラスの起源 は一説 で は紀 元前7千 年 頃 といわれ るほど古 い。 日常 生活で もその用途 は広

く、生活上欠 かせない物質 であ る。主原料 の ケイ酸 を構成 す る酸素 とケイ素 は地殻 にお け る

元素 の存在量 で、第1、2位 を 占δ6、最 も身近 な元素 と言 え る。最近 で は、新素材 と して ガ

ラス繊維 などに応 用 されてい るほか、 ガラスを作 る元素 の原子配列 と同様 なアモル ファス金

属 の開発 も注 目されてい る。 この よ うな観 点か ら、生徒 に ガラスの本 質を理解 させ ることは、

大変 意味深 い もの と考 え られ る。

しか し、 ガ ラスの原子配列 や状 態の研究 は、歴 史が まだ浅 いうえに課題 も多 く、それ らを

生徒 に理解 させ るの は困難 であ った。そのた めか、高校 の化学 の授業 で はあま り扱 われ て こ

なか ったのが現状 であ る。

そ こで私達 は、 ガラスづ くりという生徒 が親 しみを感 じるよ うな実験 などを行 うことで、

ガ ラスの性質 や状態 な どにっ いて興 味 ・関心を持 ちなが ら、探 究的 に活動 で きるよ うな授 業

を次の よ うに計 画 して実施 した。

(2)授 業計画及 び留意点

本授 業計画 は原則 と して化学IAで 実施 す るものであ るが、工 夫 しだ いで化学IBや 化学

Hで も実施で きる。授業計画 を実施 す るに当た り、初 めに事前 ア ンケー トを実施 した後 、 次

の3回 の実験を連続 して行 うことに した。また、各実験 での重要点 を再 度確認 させ、実 験 全

体 を通 して整理 させ るために、ま とめの時 間を最後 に設定 した。

ア.事 前 ア ンケー ト、及 び、実験1「 ガ ラスの性質 を探 る」 …1時 間

イ.実 験2「 ガ ラス状態 を調 べ る」 …1時 間

ウ.実 験3「 色 ガ ラスづ くり」 …1時 間

工.ま とめ 「ガ ラスにっいて」 …1時 間

アで は、身 の回 りのガ ラス製 品を挙 げ、ガ ラスにっいて知 ってい る性質 や特徴を ま とめ さ

せ た。更 にガ ラスにっ いて知 りたい ことや疑 問点 を整理 させ、学習意 欲を引 き出す ことを試

みた。そ して、 な るべ く生徒 自らが考 え なが ら作業 す る ことによ り、 ガ ラスの多様 な性質

(透 明、硬 い、割 れやす い、非反応性、不透過性、電 気絶縁性、耐 熱 性 、耐 水 性 、 アル カ リ

性 、熱可塑 性)に 気付 くよ うな実験 を計画 した。

イで は、試 験管 の中 で結晶性固体 と無水 ホ ウ砂 との融解 ・凝固 の状態変化 が観察 で き る実

験法 を開発 し、両者 の状態変化 の比較を通 して ガ ラス状態 を理解 で きるよ う計画 した。また、

遷移金属 イオ ンによ りガ ラスの着色 ができる ことに気付 かせ、 その色 の鮮 やか さか ら感動 が

味 わえ るよ う工夫 した。

ウで は、実際 に原料か らガ ラスを製作す る実験 を計画 し、ガ ラスにっ いて一 層親 しみを感

じさせ るよ うに した。 そのたあに、学校 のガスバ ーナーで も熔融 で きる原料 の選択 と配 合割

合 を研究 し、 るっ ぼ とマ ッフルを利用 して宝石 のよ うに美 しいガ ラス製作の技法を開発 した。

そ して、生徒 が ガ ラスづ くりの感動 に浸 る中に も、原料 の役割 や熔融 中 にガ ラス化 して い く

様子 について考察す る機会が得 られるよ う工夫 した。

エで は、興 味本位で終わ らせ る ことな く、資料を作成 して生徒 に配布 し、特 に図表 を用 い

一11一



て ガラスの原料 ・ガラス状態 ・ガ ラスの原子配列 ・ガ ラスの着色法 な どにっ いて解説 を加 え

た。そ して、学 習前 にもって いたガ ラスにつ いて の認識 が、 どのよ うに変化 したか を整 理 さ

せた。更 に、ガ ラス繊 維 などの新素材 やガ ラスを作 る元素 の原子配列 と同様 な アモル フ ァス

金属 の紹介 な どによ り、 さ らに深 く探究 しよ うとい う意欲 を引 き出す よ う試 みた。

(3)授 業 内容

授業 内容 にっ いて、生徒 用の実験 プ リン トか ら抜 粋 した概要を紹介す る。

アー1事 前 ア ンケー ト 「ガラス」 の授業 を始め るに当た って

この実験学習 を始 あ るに当た って、皆 さんが ガラスにつ いて もって いる知識 を知 りた い

ので、以下 の事柄 にっ いて簡単 に答えて く.ださい。

①

②

③

④

アー2

〈 目的〉

〈 操作〉

① ガ ラスの観察

ガ ラス片(特 に割れ た面)を 観察 し、気付 い た

点を挙 げよ。

② ガ ラスを切 る(割 る)

以下 の操作 を軍手 をっ けて注意を して行 う。

操作 を しなが ら気付 いた点 を記入せ よ。

0リ ス ライ ドガ ラスをわ ら半紙で3重 に包んだ後、

折 ってみ よ。

(-r)別 の ス ライ ドガ ラスの中央部 に傷をつけた後、

同様 に折 って みよ。

(ウ)ガ ラス管 の中央 に羽 やす りで傷 を付 け、 ガ ラ

ス管 を切 ってみ よ。

図2-1③ 用意 してあ るガ ラスの破片 を乳鉢 に入 れ
、乳 棒

で細か くす る。得 られ たガ ラスの粉末 を試験管 に少量入れ約5並 の水を加え る。よ く振 っ

た後、 フェノー ルフタ レイ ン溶液 を1、2滴 加 えた時 の変化 を観 察せ よ。

④ ガ ラス管 の先端 を ガスバ ーナーで加熱 し、水 の入 った ビー カーの中 に入 れてみ よ。

⑤ ガ ラス管 をガ スバ ーナーで加熱 し、観察せ よ。 その中で は、 自由 にガ ラスを操作 して

よい。(加 熱 され た部分 は非常 に熱 くな るため火傷 しな いよ うに十分注意 す ること。)

〈考 察〉

(1)実 験①か ら⑤ までの結果 を もとに、 ガ ラスの性質や特徴 をま とめてみ よ。

(2>ガ ラスにっいて、 この実験 を行 って疑問 に思 うことがあれば書 いてみ よ。

イ 実験2「 ガラ ス状態 を調べ る」

ガラスの性質 や特徴 に はどんな点 があ りますか。

ガ ラスはどのよ うな ものに使 われて いますか。

ガ ラスは何か らで きてい ると思 います か。

ガ ラスにっ いて知 りたい こと、疑問 などを書 いて くだ さい。

実験1「 ガラスの性質 を探 る」

ガラスの観察 と簡単 な実験 を通 して ガ ラスの性質 や特徴 を調 べ る。
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〈 目的〉 結 晶性 固体 と無 水 ホウ砂 との融解 ・凝固の状 態の比較 を通 して ガ ラス状態 を 調

べ る。又 、 ガラスの着色 法を知 る。

〈操作〉

①3本 の試験管 に、次 の物質 をそれぞれ薬 さ じ一杯程 度入れ、 ガスバ ーナーの強 火 で加

熱 し、変化 を観察 せ よ。 また、各物質 の融解状態の時 にガラス棒 を差 し込 み、引 き出す

とど うな るかを試 してみ よ。

ω 鉛 ω 硝酸 ナ トリウム ㈲ 無水 ホウ砂

○ この実 験 で 、無 水 ホ ウ砂 と鉛 、 硝酸 ナ トリウ ム との

融 解 状 態 に着 目 し、気 付 い た点 を ま とめ よ。

注 意:安 全 の た め に 、 無水 ホ ウ砂 を扱 っ た試 験 管 は、 加 熱

操 作 が終 わ って放 冷 す る と き は、 必 ず コ ニ カ ル ビ ー

カ ー に入 れ て お くこ と(以 下 同 様)。

○ 無 水 ホ ウ砂 を 扱 っ た試 験 管 は放 冷 して い くと、 ど の

よ うな こ とが起 こ るか 。 こ の理 由 につ いて 考 え よ。

② 大 さ じ一 杯 の無 水 ホ ウ砂 を 薬 包 紙3枚 の上 に取 り、

それ ぞ れ に ス パ チ ュ ラで 極 少 量 の酸 化 銅(II)、 酸 化

コバ ル ト(II)、 ク ロム酸 カ リウ ム を加 え 、 よ く混 ぜ

た後 、 試 験 管 に入 れ て加 熱 す る。

〈 考 察 〉

(1)

(2)

ウ 実 験3「 色 ガ ラ スづ く り」

〈 目的 〉

図2-2

融 解 した状 態 か ら、 冷 却 して い くと き に ど の よ うな変 化 が 観 察 さ れ るか 。

ホ ウ砂 ガ ラ スへ の着 色 で 、 わ か った こ と、 疑 問 に思 っ た ことを 記 入 せ よ 。

ガ スバ ー ナ ーを 使 って 、 原 料 か らガ ラスを 製 作 し、 ガ ラス の組 成 ・性 質 ・特 徴

につ い て学 ぶ 。 又 、 ガ ラス の着 色 に も挑 戦 し、 美 しい色 ガ ラス を製 作 す る。

〈 薬 品 〉 「ガ ラス原 料 」 鉛 丹(四 三 酸 化 鉛)ま た は酸 化鉛(II)、 無 水 ホ ウ砂

無 水 ケ イ酸(二 酸 化 ケ イ素)

〈 着 色 剤 とそ の 色 〉

酸 化銅(巫)青 ～ 緑 酸 化 コバ ル ト 紺

酸 化 マ ンガ ン(IV)ピ ンク～ 紫 ～ 茶 酸 化 鉄(皿)黄

ク ロ ム酸 カ リウ ム 黄 ～ 榿 酸 化 ク ロム(皿)緑

〈 操 作 〉

① 鉛 丹(ま た は酸 化 鉛(II))10.Og、 無 水 ホ ウ砂6.Og、 無 水 ケ イ酸2.Ogを 乳 鉢 に入 れ 、

乳 棒 で す りっ ぶ しな が ら均 一 に混 ぜ る。(4個 分)

② ① の混 合 物 の約 半 分 を 、 るつ ぼ の 中 に入 れ る。

③ ス タ ン ドの リ ングに マ ッフ ルを の せ 、 ② の るつ ぼ を 中 に置 く。

④ マ ッ フル の下 か ら ガス バ ー ナ ーで 強 熱 す る。

⑤ 完 全 に混 合 物 が均 一 に熔 融 した ら、 熔 融 物 を ス テ ン レス の皿 の上 に流 し出 す 。 こ の と

き2個 分 を 作 る。
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⑥ 徐 冷 す る。熔 融物 を急 冷す る と割 れた り、 ひびが入 っ

た りす る の で 、熱 い マ ッフル の ふ た を か ぶ せ るな ど し

て ゆ っ く り冷 却 す る こ と。

⑦ 着 色 剤 を 一 っ 選 び 、 そ の極 少 量 を残 りの半 分 の 混 合

物 に加 え 良 く混 ぜ た後 、先 の るつ ぼ に入 れ る。 あ と は

③ か ら⑥ まで の 操 作 を同 様 に繰 り返 す 。

〈 考 察 〉

(1)ど の よ うな作 品 が で き たか 、 説 明 せ よ。

② この実 験 を通 して 気 付 いた こ と、考 え た こ と を ま

と め よ。

エ ま とめ 「ガ ラ ス に つ いて 」

ガ ラ ス につ いて 、 今 ま で の実 験 と図 表 ・モ デ ル 、 先 生

か らの説 明 を 通 して 、 わ か った ことを ま とめて みな さ い。

① ガ ラ スの 性 質 を も う一 度 ま とめ て み な さ い 。(実 験

1参 照)

② 学 習 の前 後 に お いて ガ ラス にっ いて の知 識 に変 化 が

あ っ た点 に っ いて ま と あ て み な さ い 。(実 験1・2・3

参 照)

③ ガ ラス を加 熱 す る と形 を 変 え られ るの はなぜで すか 。

(実 験1・2・3参 照)

④

参 照)

0

参 考 に しな が ら、 構 造 上 の観 点 か ら説 明 しな さ い。

⑥

0

⑧

と、 や りた い こ とを 挙 げ な さ い。

(4)生 徒 の活 動

図2-3

ガラス化す る もの と しない もので は、融解状態 で どうい う点 が違 います か。(実 験2

ガ ラスと他の結晶性固体 との違 いで、重要 な ことは何 だ と思 います か。図や モデ ルを

ガ ラスを着 色す るにはど うす ればいいですか。(実 験2・3参 照)

ガ ラスの原 料 にっ いて説明 しなさい。 また、実験3で 酸化鉛 を使 ったの はなぜですか。

今回 の実験 を通 して興味深か った点、疑問 に思 った点を述べ なさい。更 に知 りたい こ

3回 の実験 はいずれ も高温 に加熱す るため火傷を しな いよう、 またガ ラスの破 片に も注 意

を払 いなが ら実施 した。

実験1で は、生徒 が実 際に作 業す ることで、 ガラスの性質 を理解 で きるよ うに、 ここで は

生徒 が 自由 に楽 しく実験 で きるよ うに した。

最初 に、割れ た色 ガ ラスの断面 を観察 させた。蛍石 を用 いて比較 させたところもあったが、

生徒 は断面 を注意深 く観察 していた。また、生徒 はガ ラスを 自分 の手 で割 る ことやガ ラス管

を切 るといった経験 がほ とんどな く、恐 る恐 る実験 を していた。羽 やす りを使 う時 は、 ほ と

ん どの生徒 がナ イフのよ うに使 っていたのに驚か された。 いかに道具 な どを使 った経験 が 少

ないかをか いま見 る場面 で もあ った。それで も実際 に割れ た り切 れた りす るた びに歓声 を あ
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図2-4生 徒 の実験風景(実 験1)図2-5生 徒 の実験風景(実 験2)

げ、喜 んでい た。 また、乳鉢 でガ ラスを粉 々にす る操作 では ビニール袋 をかぶせ るこ とに よ

り、周囲 に破 片が飛 ばず に安全 に行 うことがで きた。生徒 は、粉末 にな ったガ ラスは水 に溶

けて 、 しか もそれが アルカ リ性 を示 した ことに驚 いて いた。

熱 した ガラス管を水の中 に入 れた時、 ガ ラスが粉 々に割 れた ことにび っ くり して いた。 ま

た、 ガ ラス管を 自由 に熱す る実験 では、初 めは消極的 であ ったが、いざ熱 し始め ると、細 長

く伸 ば した り、一端を融か して反対側か ら吹 いて膨 らま した り、 ガ ラス管 どう しを くっつ け

た り、楽 しみ なが ら活動 していた。特 に素手 でや って いた生徒 は、 ガ ラス管 があ ま り熱 くな

らない ことに気付 き、熱を伝 えに くい性質 がある ことを理解 したよ うであ った。

実験2で は、生徒 は結晶性物質 とホ ウ砂 の融解状態 での違 い、す なわちガ ラス状 態 での ネ

バ ネバ と した強 い粘性 に注 目す るか ど うかが重要 なポイ ン トである。生徒 はそれを ガ ラス棒

を引 き出す ときの感触で実感 した。鉛が融 け る様子 に興味を ひかれ る生徒 も多か った。また、

ホ ウ砂 を融か した試験管を放冷す る と試験管 にひびが入 り、割 れる ことに も興 味を持 って い

た。主 として金属酸化物を用 いて ガ ラスを着色す る操作 では、様 々な色 が付 け られ る ことに

生徒 は新 たな感動を覚え、 ガ ラスの不思議 な世界 に引 き込 まれたよ うであ った。着色剤 を入

れ過 ぎ、ガ ラス全体が黒 っぼ くな った班 もい くっか あった。

実験3は 、色 ガ ラスづ くりを体験す る ものであるが、生徒 は予想以上 に興 味 ・関心 を もっ

たよ うであ る。普段 の実験 で消極的 な生徒 で も、 この実験 は積極的 に実験 に参加 して いた。

オ レンジ色 あ酸化鉛が融解時 に真 っ赤 にな り、冷 える と無色透明 にな ることに興 味 を覚 え た

よ うであ った。更 に、お は じきのよ うな色 ガ ラスを手 にのせ なが ら、 自分達 の班 の物 が最 も

きれいだ と言わん ばか りの表情 は見て いて面 白か った。生徒 の中には、指輪 な どの七宝 焼 き

の型 を買 いに行 った者 もいた。また、 自分達 で作 った作品 を文化祭 で展示 した学 校 もあ り、

大変好評 で あった。

最後 の まとめの時間で は、資料 を もとに学習前後 の認識 の変化 を整理 させ た。今 まで知 ら

なか った ガラスの性質 や特徴 を理解 で きた生徒 が多か った。 しか し、 ガ ラス状態 の理解 はで

きた ものの、原子配列 の違 いか ら性質 の違 いを理解す る ことがで きた生 徒 は少 なか った よ う

であ った。

〈生徒 の感想〉

実験1ガ ラスの いろいろな性質 や特徴 などを理解す ることがで きた。初 めてわ か った こ
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ともあ り勉強 にな った。 また、加

熱す ることによ って ガ ラスが融 け

る様子 は不思議 で、す ごく面白か っ

た。

実験2ホ ウ砂を加熱 した もの にガ

ラス棒 を入れ た時、 ネバ ネバ して

いて ガラス棒 が試験管 の底 に くっ

っ いて困 った。放冷 してお いた試

験管が割 れた時、私 が割 った のか

と思 って責任 を感 じた。また、着

色す る実験 は、色の変化 がす ご く

楽 しか った。見て いてす ご くきれ

いだ った。

実験3ガ ラスを作 る実験 はとて も

楽 しか った し、す ご く勉強 にな っ

た。 自分達 の班の ガ ラスの で き ぐ

あいが一 番す ば らしいと思 った。

また機 会が あった らガ ラス作 りに

挑戦 したい。

ま とあ 身近 にあ りす ぎて特 に何 も

実 験1fガ ラ ス の 性 質 を 探 る 」

1.目 的

ガラス の観察と筒単な実験 を通 してガ ラスの性質や特徴 を調べる.

2.準 備

[器 具】 ガラス片、スライ ドグラス2枚 、軟質ガラス管(直 径6皿の20c翼X3本 、ガスバー

ナー.乳 鉢 、乳棒、軍手、羽やす り、ピンセ ット、試験管 、試験管立て.薬 匙、ビーカ ー

〔薬品】 フ ェノールフタレイン溶液、純水

3.操 作

① ガラスの観察

ガ ラス片(特 に割れた面)を 観察 し、気がっい た点 を挙げよ.

つ ろ つ ろ し てい てx牡 い0ヒhマ ってfdL、o

一 彪 需 向 に マ し・'fir5
,3。

②ガ ラス を切 る(割 る)

以下の操作 を軍 手をして注意を して行 う.

操作をしなが ら気ずいた点を記入 しな さい.

(ア》ス ライ ドグラスをわ ら半紙で3里 に包

んだの ち、折 ってみる.

({}別 のスライ ドグラスの中央部に傷 をっ け

た鐘、(ア}同様に してスライ ドグラス を折っ

てみる.

{ウ)ガ ラス管の中央にやすりで 傷を付け、

ガ ラス管を切ってみる.

〆:幽
うサち　ン

賛 〔乙1〔,
↑

つOtt_s'aうkこ う ビ 幽

寳 眠 い に も 無1ヒo

〔ア)も(イ)も しら)も 畦晴迂[u之つろ)る してい丁=o

携 っ弓Lち バ 審 摯 、っ鯵1躯 杉 。

③ 用意 してあ るガ ラスの破片を乳鉢に入れ、乳 棒で細か くする.得 られたガラスの粉末を

試験管 に少量入れ約5m1の 水を加え る.よ く振った後、 フェノールフタレイン溶液を1、

2滴 加 えた時の変化 を殴察せよ。

て ぐ層し 赤 コ紫,邑1=tj〕r_。

宅鉱鹸 ㎏ 至 ぷ っ丁=も 今 峡 じ 他 お父'きh)牝 。

『
・響

④ガラス管の先 端をバ ーナーで加熱 し、水の 入ったビーヵ一の中に入れてみよ.

㌧Lゴ,.ヒ い 楯 ・・収 あ・い ・うrnし 一;*,こ 町 、遡 森 。

図2-6生 徒 の実 験 プ リ ン ト例

な いだ ろ うと思 っていたガ ラスに こんなにた くさんの不思議 な ことや知 らなか った こと

が あ ったのにはび っ くり した。また今 か ら五千年 くらい前に はすで にガ ラスの容器 や装

飾 品の職人 がいた とい うのに、 ガラスにつ いての研究 の歴 史が浅 いの に も驚 いた。 ガ ラ

スって お も しろい。

⑤ 指 導結 果 とその分析

授業実践 の評価 は、報告書 の分析及 び終 了後の ア ンケー ト調査 によ り行 った。

実験1で は、身近 な物質であ るガ ラズの性質を追体験 した り、時 には意外 な事 実を発 見 し

た りす ることで興 味を起 こさせ なが ら学習す る ことができた。また、比較 的 自由 にガ ラスを

取 り扱 うことによ り様 々な実験 の方法 を生徒 それぞれが考 え ることがで きた。更 に、ふ だん

か ら抱 いて いる様々 な疑問 を挙 げさせ 、ガ ラスにっいて考 え させ ることによ りガ ラス とい う

物質 にっ いての学 習意欲 を喚起す る ことがで きた。

実験2で は、 ホウ砂 と他 の結晶性物質 と比較 させたが、ホ ウ砂 を融解 させ た ときの ネバ ネ

バ した感 触 は、 ガ ラス状態 を実感 す る上 で大変有効 であ った。

これ ら2っ の実験 に生徒 は積極 的 に取 り組 んで いた。生 徒の 自己評価 はそれを裏 付 けて い

る。 これ は、ガ ラスが身近 で親 しみ のある物質で あ り、かつ何か興味 を感 じたためであろ う。

又 、切 った り割 った りと体感す る ことのできる親 しみやす い実験 だ ったか らで もあろ う。

実 験3で は、 ほとん どの生徒 が楽 しくガ ラスづ くりをす る ことがで きた。中で も、遷移 金

属 イオ ンによ るガラスの着色 に大変興味 を持 ち、 もっと違 う色 や形 を作 ってみ たい とい う感
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想 が多 か った。

以上 の実験 とま とあの授業 か ら、 ガラスが非結 晶状態 で、金属 や塩 のよ うな結 晶状態 と性

質 が異 なる ことを生徒 は理解 で きたが、更 に原子配列 の状態 か らその性質 を理 解す るた めに

は、三態変化 を十分 に理解 した上で、 ガラス状態 との比較 を考 えた り、直観 的 にわか るよ う

な粒子 モデル等 を利 用 した りす る工夫が必要で あると考 え る。

生徒 のガ ラスの性質 にっ いての記述の変化を見 ると、学 習 の前で は、「割 れやす い」、 「透

明で あ る」、「形 が変え られ る」、 とい うよ うな経験 的な知識 であ った ものが、学 習 の後 には 、

「過冷却 液体で ある」、「主成分 はケイ素 と酸素 であ る」、「原料 が豊富 であ る」 な どの知識 も

加 わ っていた。 これ らは実験を通 して、実感 でき る知識 となった ものであろ う。

あなたは実験に積極的に
参加した

この「ガラス」実験学習は
親しみやすかった

実験「ガラスの性質を探る」
は面白かった

実験「ガラス状態を調べる」
は面白かった

実験「色ガラスづくり」
は面白かった

ガラスと他の固体との違いが
わかった

ガラスの性質を構造と結びっ
けて理解できた

ガラスについてさらに探究した
い

÷ ……働酬国

=27%==國 ・%

1　llll/鰍illl　illl[=一 園 ・%

==亙=コ 回 騒%

欄

国

圏
一

35% 10%

ll/ll掴llllllil　-唖

6%12%

覇

鑛

雅

47% 27% 8%

0%iO%1'1','1',.1',.・1'1',S1',.90%100%
■5皿4口3囹2Z1:

質 問につい てYesを5、Noを1と して5段 階で答 え させ た。

図2-7ア ンケ ー ト結 果

ア ンケ ー トは質 問 項 目 に つ い て5段 階 で答 え させ た 。 この結 果 か ら、積 極 的 に参 加 した と

答 え た生 徒 は66%、 親 しみ や す か った と答 え た生 徒 は65%、 実 験1が 面 白か っ た と答 え た 生

徒 は48%、 実 験2が 面 白 か った と答 え た生 徒 は51%、 実 験3が 面 白 い と答 え た生 徒 は86%で

あ った 。 実 験 を重 ね るに っ れ て 、 ガ ラス の性 質 や状 態 を探 究 的 に理 解 させ る こ とが で き た と

と も に、 生 徒 の興 味 ・関 心 が 高 ま り、 ガ ラ ス にっ いて 更 に探 究 した い とい う意 欲 を 引 き 出 す

こ とが で き た 。 そ の点 で これ らの 実験 の 組 み 立 て 方 は適 切 で あ っ た と考 え る。

(6)お わ りに

ガ ラ ス に対 す る興 味 ・関 心 か ら、 物 質 の状 態 と して の 「ガ ラス」 にっ い て の考 察 へ と発 展

させ る こ とが で きた 。 更 に、 原 料 か らガ ラスを 作 る こと で、 ガ ラス に っ い て の総 合 的 な理 解

を 深 あ る こ とが で き た。 又 、 生 徒 の体 験 を重 視 し、 事 実 を 自 らの体 験 を通 して学 ぶ こ とが で

き た と考 え る。
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生 物

3「 課題 研究」 の トレーニ ングと して考察 シー トを使 った探究活動 の実践 と指導 法の工夫

(1)は じめ に

高等学校理科 は、探 究 の過程を重視 し、基本的 な科学概念の形成を図 り、科学 の方 法 を習

得 させ、科学 的な 自然 観を養 うとい うことを 目標 と して いる。っ ま り、観 察 ・実験 を行 う理

科 の授業 は、 自ら学 ぶ意欲、思考力、判断力、表 現力 などの能 力の育成を 目指 してい る。 こ

の 目標を達成 す るため、生物で は、生物IBの 中項 目に 「探 究 活動 」 と生 物IIの 大項 目 に

「課題研究 」が指導要領 の内容 の一部 として位置付 け られた。

探究活動 を行 うに当 たって は、生徒 自 らが研究の計画を立て ることが大切 であ る。 しか し、

生徒だ けでは解決 しきれ ない こともあり、材料 の入手方法、実験 の実施時期等 を吟 味す る こ

とや、新 しい学力観 に立 った実践的な指導を行 うことが教師 に求め られて いる。 これ らは、

学校 週5日 制完全実施 に向 けて授業内容の厳選 が要求 され る中で、多様性 に富 んだ生物 や生

命 現象を生徒 に理解 させ るの に必要な ことであ る。生徒の探 究活動を支援す るたあに、教 師

は様 々な面 か ら生徒 の活動を マネージメ ン トして いか なければな らないと考 えた。

この よ うな観点 か ら生物班 で は、考察 シー ト(図3-1)等 を用 いて生徒 の探 究 活動 を行

わせ る指導法 を次 のよ うに工 夫 した。

① 生徒 自身 の直接体 験を通 して探究心を喚起 し、 自 ら学ぶ意欲が湧 き出るよ うにす る。

② 教 師主導 の授 業展 開 でな く、生徒 が主

体 とな る授業 展開 とす る。

③ 生物IIで 行 われ る 「課題研究」で の課

題発見 や、実験計画立案 などの トレー ニ

ングと して位置付 ける。

表3-1「 生物体 内の化学反応 と酵素 」
の指導計画(全6時 間)

学 習 事 項 時悶 生徒の学習内容 ・留意点 使 用 シー ト名

講義1 i ア.無機触媒と酵素

触媒としての イ.活性 化 エネ ル ギ ー

酵素の性質 と ウ.基質特異性
はたらき エ,加水分解酵素

講義2 i ア.酵素の 本体 ・立 体 構造

タ ンパ ク質 と イ.最適温 度 、最適pH

しての酵素 ウ.酸化還元酵素
エ.カタ ラー ゼの生 体 内 で

の役割

基礎実験 1 ア.定量的に測定 した実験 基礎実験法
カ タラ ーゼの デ ー タを記 録 させ 、 グ (図3-2)
性質 ラ フ化 す るな どの デ ー 実験記録

タ解析を練習させる。 {図3-3)

基礎実験の考察 i ア.基礎実 験の 考察 シー ト 考 秦 シ ー ト
を用い、基礎実験の探 (図3-1}

課題発見 究活動を行わせる。
及び諜題設定 イ.生徒 に新 たな疑問点を

出させ、研究課題を発
見 させ る 。

ウ,課題 発 見が ス ム ーズ に
行われ るように、考察
シー トを活用 し生徒の
探究意欲を刺激する。

実験計画立案 i ア.生徒 自身(班 別)に 実 実験計画書
及び仮説 験計画を立てさせる。 {図3-4)

イ.実験結果の仮説を立て
させ る。

本実験 i ア.各班 ご とに実験 計 画に 実験記録
基づいた、課題解決の レ求一トの 書 き方
ための本実験の実施。 {図3-4〕

イ.得られた実験結果につ
いて創意ある研究報告
書の作成を行わせる。 図3-1基 礎 実 験 考 察 シー ト
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(2)授 業実践 について

生物IBの 代謝 の分野 は、定量的な実験を行 うの に適 した学習項 目であ る。 こ こで は新 し

い教材 の開 発 は行 わず、教科書 にあるカタ ラーゼの定性的な実験 を定量 的 に行 い、測定 値 の

数 的処理 、実験 データの解釈、対照 実験 の理解、仮説の設定等 を各種 シー トを利用 しなが ら

探 究 させ てい くことを主 眼 と して、全6時 間の指導計画(表3-1)を 考 えた。

① 基礎実験(3時 間 目)

基礎実験 で は、図3-2、 図3-3の シー トを生徒 に配布す る。基礎 実験 は3っ の サ ブ実

験 によ って構成 されて いる(図3-2)。 実験1に お いて は力タ ラーゼの活性 の大 き さを、

発生 した酸素 の泡の高 さによ って計測す る方法を体得 させ、同時 に対照実験 の必要性 を理

解 させ る。実 験2で は、 カ タ ラー ゼの 温 度 に

対 す る働 きの違 いを 、 実 験3で は、 カ タ ラ ー

ゼ の酸 性 ・ア ル カ リ性 に対 す る働 きを 理 解 さ

せ るの が 目的 であ る。基礎 実験 で得 られ たデ ー

タ は、 基 礎 実 験 の 記 録 シー ト(図3-3)に 記

録 させ る。記 録 した デ ー タ はす ぐに グ ラ フ化

させ るよ う に し、 数 値 を グ ラ フにす る方 法 を

練 習 さ せ る。 ま た、 この時 間 の終 了 時 に は 、

次 の課 題 発 見 の 時 間 に使 用 す る考 察 シー トを

配 布 し、次 回 まで にで き る か ぎ り記 入 して く

る よ うに 指 示 す る。

■霞劉■ ■摩素 ⊂カ,ラーの σ糊 賦

劉尾腫霞ユ.,夕,一 ゼの就塵ら8

1.醗 力夕,蝋 蜘 魯 ■-撒 も転 ほヒんど
れてし"そ こで.ジ亨ガイモ0霞一 せる出ミら電夢あろこと、つ曵り.ジャガイモに力タ
ラ→脚 ていること働 てみる.

塞.曇艮・鼎 ・昌昌 りeAiモ0シ1」 ン玖 鵠農冒.纏監,イ ター
5一 甑 週臨スト,プウmチ
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図3-2基 礎 実 験 法(生 徒 用 シー ト)

基礎実験風景

冥 膿1 隻験x 舞 験31
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図3-3基 礎 実 験 記 録 シ ー ト
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② 基礎実 験 の考察、課題発見(4時 間 目)

基礎実 験 の考察、課題発見 の時間の指導計 画 は表3-2で あ る。 この時 間 で は、基 礎 実

験 において定量 的 に得 られ た実験結 果を基 に、考 察 シー トの空欄 を埋 めて い くことに よ っ

て、班 ごとに各 自が発 見 した新 たな疑問点 や課題 を出 しあい、本実験 での研究課題 を決 定

させ る。

以上 ①、② の授業 の目標 は、生物IIで

行 われ る 「課題研究」 の トレーニ ングと

して、実験器具 の取扱 い方 、仮説 の立 て

方 、測 定 によ って得 られたデー タの解析

の仕方 、対照実験 の意味等 にっ いて、探

究活動 を行 わせ ると同時 に、新 たな疑問

点を 出させ、本実験 の硬究課題 を発見 さ

せ る ことであ る。 この作業を スムー ズに

行 わせ るための指導上 の工 夫 と して、考

察 シー トを利用 した。

表3-2基 礎実験の考察、課題発見 の

指導計画

指 導 過 程 生 徒 の 学 習 内 容 ・活 勤 教師の活動 ・指導上の留意点 時 間

考察シートを開ける.

L導 入 宿題の確認 前回指示した、考察の記入に 5分
ついて、各自できるだけ記入

してきたかどうか確認する。

考察シートの空頓をすべて記 対照実験の必要性および意味 15分

入 し、完 成 させ る. にっいても理解させる.

2.Hf題 発見 考察シートを通して、新たに この聞.机 間巡視による 20分

疑同に思ったこと、不思議に 指 導 、援助 。

思ったこと、もっと突っ込ん どうしても何も思いつかない

で調ぺてみたいことを書き出 班がでた場含は、具体的なア
す. ドバイスを与える。なるべく

生徒自身に考えさせるように

ギ リギリまで我慢 し、突き放
す.

3,課題決定 班ごとに、各自で発見 した課 決定した研究課題を、考察シ
題を出しあい、班の研究課題 一 トに記入 させ る

.

をしぼり、決定する.

研究課題の決定した班は、そ 研究課題が早く決定した班に
の課題解決の目的 ・具体的な は、引き統き、実験方法、そ

実験方法などについて考えて れにともなって必要な器具な
お く. どをまとめさせる.

【評儀]

基碇実験を充分に生かした課
題発見ができるか。

班ごとに.各 自の意見をまと
め、研究課題をしぼれるか.

4.終 わ り 各班で立案した研究謀題が無 2～3の 班に研究課題を発表 10分

理のないものか最終チェック させ る。

を行 う。 基礎実験の記録シート、考察
シー トを回収す る 。

スムーズな課題発見 、綿密 な実施計画立案 の

たあに、班 毎の真剣 な話 し合 いが もたれ た。

③ 実施計 画立案及 び仮説(5時 間 目)

この時間 は実験計画書(図3-4)を 配布 し、考 察 シー トに よ って各 班 で決定 した、 研

究課題 を解決す るための実験 内容 を班員 で話 し合 いなが ら計 画 し、計 画書 に記入 させ る。

同時 に 自分達 で計画 した実験 を行 った場合 、無理 のない実験 か どうかを検討 し、 その結 果

を予想 し、仮説 を立て させ る。時 間の最後 に2～3の 班 に立 てた計画 を発表 させ る。
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④ 本実験(6時 間 目)

この時間 は各班 で立 案 した実施計 画書 に基づ いて、課 題解 決のための実験を行 わせ る。

実 験 で 得 られ た デ ー タ は、「実 験 記 録 」(図3-4)に 記 録 させ る と と も に、 時 間 の 余 裕 が

あ る班 には自分達 で立 てた仮 説 と比較 させ、「実験記録」 に記入 させ る。 ま た、実 験 終 了

後 、 レポ ー トの書 き方(図3-4)を 配 布 し、 研 究 報 告 書 を後 日提 出 させ る。

実験計画書

騨 一
■.突 験、研究の目的v各 班で決定した研究課題を何のために行なうのか、なるべく簡潔に記せ.

i内内..

実 験 記 録 呼 よい撒 鞭舘(.斜}鰭 く酬 ・は渓 騰 継 殿 価 しておく・とカ・大

■.研 究課題
工1.仮 説0実 験の結

コ【】〔.実験箱果v爽 験絡果を下の余働に膨 璽して記録する.分 かりやすく記餓する方法はいろいろあるが、纏条讐き.

実験区ごとに表にする方法、グラフ化†る方法、図入りの鋭明などの方法がある.

m.実 験、麟 ・器員

IV.実 験方法e班 ごと1

III.実 験考泰v

計醗 で豆てた側島

Q上 の仮説と.今回¢
Oil4+cら 貿、⇒

C仮 説と違う緒果厩

1仮説の予測が誤r

先生からのアドバイス

0実 験はおおむね成r.
また、荻致だと搬

c}その懸 気韓いたミ

口 班
共同研究者氏名(

口 班
共購研究者氏蓬

レ ポ ー トの 書 港 か た

1.は じめに

契験・観豪や野外調査なとの突習を行なった場合.た だ単純に、結果を記録して終るのでなく、その織果をもとに実験レポートを作成

することで.さ らに生鞠の学習を深めるζとができる.ま た、将来の進銘先で、m文 やレ濯一卦をmaさ れるときの練習にもなるので
ぜひ、よいレポートが欝けるように野力してほしい.こ こでは、レポートを轡くのがどうも苦手、という入のために、今0酵 漏の実験に

ついての書き方を.特 別にガイタンスします.

護.レ 毒ξ一トの書きかた

まず、B5判{こ のプリントの半分の大きさ}の レポート用紙をまず買いなさい.ノ ーF.ノ ートを破ったもの、ルーズリーフ、そ
のほかの績はレポー6と して認めません。必ず.ど ζのメーカ甲のものでもかまわないから.各 自購入すること.

D 其枚目は麦紙を?く る.こ こには実験樋目、実験をした年月B、
クラス、出縦番号、氏名,共 局実0を 欝く。右図を参考に.

拳,ナ4Fzで と06こ と`

②実験題目2枚 目のF雪 最初に1.実 験顛目 と書き.そ の日に行なった実験の

竃目を馨く.今 囲の契験羅副本 各遜で決定したもの(案 験計賃書に畿いて
ある釦の}を 晋く.

③実験目的 次a.2.目 的 と書き.そ の実験はとrんなことを調べる(碗 かめる)た め

に行なうのかを摺潔にわかりやすく書く.今 回は、0の ものをそのまま
写せぱよい。

敏 験材斜 ・盤貝 ・藁島

次に、3.材 料・器具 ・薬品 と書き、その輿験で僅った材料、器貝、
薬品kつ いてa.す べてをもらさr全 鰯 くこと.

実験で使う材料、器具、薬品はrく さんあるので、忘hな いようにしっかリ
メモをヒっておくこと◎今回は翫聯 ・遜昂」を参考にするが、

班によって、鶏 に便った器鳳 薬品は異なるので注意すること.

⑤実験方法 次楓4.方 塗 と●唇、その実験のやり方 〔方法}を.わ かりやすい

ように口条書きにする.方 法についても、班によって這うので温
㎜ で書いた方法をもとにして、実際に班で行なった手順を詳しく

婁く.討眉聲の丸写しではなく、漿三者がわかりやすいように図や
イラスrarf入 れるなど工夫をして.オ リジナリティーを出す。

⑥輿験結果 練いて、5.結 果 と書き.そ(ウ実験で鰐られた結果を轡く.

一

力タラーゼの温度効果について

平成8年10月 吉日(土 工

1年2組 番号 氏名
襯

たとえa.顕 微鐘での観寮であれば」ここにスケッチをはりつければよいが

今躍絃、量や数麺で結果が得られる場含も考えられるので、その㈱5第 三

省にもわかりやすいようk,衰 やグラフにするなど工夫をする.
このとき.糊 や気付いたことを文章で添λるようにする.

ζこで注意してもらいたいのは、得られた結果をそのまま聾き、もし朱救
したと怨っても.う そや、自分の雌手な推劉は、決して書かないことで

ある,ま して、実験を真薗目にやらずに人の結果を写さないこと.

⑦実験考察 続いて、s.考 寮 とtea.そ の実験の考察を書く.

琴察とは、契験で得られた結果につ61て.次 のようなところaa::し て
書く.こ の考察のよし悪しでレポートの点数が決まる.真 鱗に書くこと。

C嗅 験結果と脳 のとζろで立てた僑鋭と比較してどうか。
くい違いがあ拳場合は.そ の鋼因を肴える。(仮 説の予測力犠 りか.

方法 ・手頓に覆題があate.結 果のo不 適切かgな ど●}

O対 照実験があれば、その意味やわかったことなどを書く.
O契 験結果からどんなことが言えそうか○(実 験の結絵につながる)

Oそ れはどうしてか。

(3-.一

4+)z'.

L実 験賑巨

カタラーゼの灘 老効果について
2.目 的

→殴に無槻触媒は,温 度が高くなるほど

反応速度は大きくなるが、基礎実験から
カタラーゼ欄 で懲きを失うことがわ
かった.で は、それ以外の温度では、力

タラーゼの反応と温度にどんな閣係が見

られるのであろうか.
3.欄 ・器員・薬品

4.方 法

m.............

◆ じ ●3"`魯,ひ,畢o●,

・ ② 。 目 ・ 。 ・ 。 ・ ・ 。 ・ …

③ … 一 ・U・ 一 …

Q文 献で繭べた知識と、自分の結果と昆較する。くい違いがある場合は.姻 を考える。
○うまくいった班鉱 員体的にどんなところがよかったのか。

○うまくいかなかった班は、具体的にどんなところ力隠かったのか.
O成 功するためにはどんなことに注意すればよいか。

◎その蜷気季抽、たこと・

レ ぷ 一rの 一 側

競いて、7.結 論 と書き、この実験から得られた結果をもとに、考えられる結鵠を面潔にまとめて欝く.

(考察のところで触れた㌶とでよい。,

8.翻 と書き、その璽験の自分の感想を書く。
ただ面自かったとか.薬 品が異かったなどという簡単でつまらない感想でなく、どういうところが面eaっ たのかなど

を具体的に窃くこと.た くさん書けば醤くほど点数はUPす る。

⑱参考文獄 鰍k.9.参 サ文献 と書き、何かを調べるためrtX、 このレポー卦を啓くの紀あ註r》て、鯛 した教科憲.函 鑑.

参考書などの書名.著 者名を必ず記人しておくこと.

図3-4
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(3)指 導 内容の検討

表3-3の よ うに、全 日制 普通 科 の2年 生 表3・-3リ ス トの表示 の仕方 に よる

6ク ラス3グ ループに対 して、課題発見 を3課 題例件数

通 りの方法 で行 わせた実践例を基 に して、以

下 の3点 を検討す る。

① デ ータ処理 と考察 の仕方

②課題 の発見 と予想

③実施計 画 と報告 書

① デー タ処理 と考 察 の仕方

実験 デー タの処理 にお いて、生徒の多 く

は定量的 な取扱 いを苦手 と し、 グラフの作

成 や読 取 りに苦労 を してい る。 したが って

特 に グラフ作成 と読取 りに関 して は、基 本

的 な事項 にっ いて指導 が必要 であ る。時間

を有効 に使 うにはデータの処理 で授業外 の時間 の活用を図 る と良 い。

考察 を シー トに記入 させ る ことで、生徒 は容易 に基礎実験で理解すべ きことを確認 で き

る。班別 の話 し合 いや教師の指導 によ り、未確認事項が疑問点 と して浮か んで くる。 しか

し、 シー トに記録 せず、穴埋 めを行 っただ けという生徒 が多 い場合 には、教 師は考察 した

内容を あ らためて解説 せ ざるを得 ない。 これ は生徒 が考察 の仕方 を理 解 して いないた あで

あ るが、解説 は過度 にな らぬよ うに注意 しな ければな らない。解説 が詳細 にわ たる ことで

教 師主 導的 にな り、生徒 の探究心 を刺激 しな くな るか らであ る。

② 課題 の発 見 と予想

表3-3に よると、課題例 を考察 シー トに直接 「表示」 した場 合 に、 生徒 は 「簡 単 な も

の はどれか」 とい う視点で課題 を選ぶ傾向が ある。 これで は生徒の内 な る探究心 の発露 に

な るとは言 い切れ ない。 また、課題例を 「虫食 い」 にす ると生徒 はそ の穴埋 あに集 中 し、

正解 にのみ執着 して、実験 全体を見据 えて課題 を発見 す るというより、 自分達 の見 い だ し

た虫食 いの正解 の中か ら課 題を選択 しよ うと して いる。で は 「非表 示」の場合 はというと、

各 シー トの解説 で例 示 した事項の印象 が強 く出て しま う。 トレーニ ングの初期 において、

生 徒 は指示待 ち状 態 にあ り、教師の指導 の仕方 で課題 に集 中 させ ること も可 能 になる。 実

験 は生徒が結果 を容易 に予 想で きるものが多 い。その中で、単 に探究 の道筋 を紹 介 し実体

験 させ るので あれば、班数分 の課題 を用意 し班別 で選択 させ る こ とで も、 「主 体 的 に探 究

させ る」 とい う目的 は達成 で きる。 また、結果を ク ラスで発表、集計す ることで、内容 を

深 く理 解 させ る こと もでき、本実験後 は自主的 に探究活動を行 った気分 を味 わ うことが で

きる。 これ も探究活動の トレーニ ングと して位置付 けること もで きるが、本研究 で は生 徒

の自由な発 想を容認 しっっ マネー ジメ ン トす ることが、 より 「主 体的」になると判断 した
。

っ ま り、課題 発見 は生 徒 に示す リス トを最小限に押 さえ、班 の話 し合 いや教師 の班別 の指

導 に力点 を置 き、生徒 が独 自の課題 を設定 で きる授業展開と した方が、生徒 には良 い トレー

ニ ングになる と考 えた。図3-5に 考察 シー トの記 入例 を示す
。

発 見 課 題 例 リス ト表示 リス ト非表示 虫食い リス ト

温

度

最適温度 2 3 2

失活曲線 2 2 i

処理時間 i

材

料

他の生物比較 3 2 4

部位別比較 i i

形態比較 2 1

最適PH 1 i

酵素量 ・基質量 i i

保

存

乾燥 i 1

低温処理 2

その他 油で妙める
炭化させる

油で揚げる
線香 ・死細胞
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縦 な鱗 と一
D
(1)h
(2)!!:毒1灘 齢 ・論 婚 伽 勘
(3》 破砕液てなくジャガイモの=[[エ エエコをいろいろ変えてみたら、反纏 燭 ヒずるであ

(汐総 も翻 ま届 臨 蜘 、
罵 驚1謝 灘 重鑛i編け。で砺か

講 1へz^卜}矯t・iq°r-t'

～(7)の 疑冒似外に新た㈱tあ れ」柔 いくつでも書き出せ。

.脇,ゼ リ人外・嚇 敵 鵬 じ即 ・一即 ゐ'～

酬 瑛 恥 猷・、帳 ・い 舟鄭 賜 紮却・嚇dて

・最 亜 囁 匿 嘗麟o・ 柑 赫 争か,、

・tし 眠親 も値 凱 華 貰り点Dら ト皇【峨 ・聡 「・

胎も叫 話 鮎い毘 亀痔u・うヤ爲 いり'之

図3-5考 察 シー ト(一 部)の 記 入 例(左:虫 食 いの 場 合 右:非 表 示 の場 合)

ところで、表3-3の その他 の欄 で 「線香」 とい う課題 が記 載 されて い る。 これ は基 礎

実験中 に線香 が落 ち気泡 が発生 した とい う事実 か ら設定 された課題 であ る。酵 素 の性 質 と

い うテーマか らはそれてお り、考 えれば意 味のない実験 にな ることは予想 し得 る。 しか し、

生徒 の 「確認 した い」 とい う欲求 を満 たす ことに意義 を見 いだせば この課題 も意味 を持 っ

て いる。 内容 を精選 した基礎 実験 か ら自主 的 に課題設定 す ることに 目標を置 くことで、彼

らは、「本 当 にそ うなのか確認 したいJと い う欲求を もち、意欲 を高 め、探 究 の 出発 点 に

立 って い るか らであ る。

③ 実施計画 と報 告書

計 画書 の記 入 は、基礎実験書が流用で きること もあ り粗雑 な ものが多か った。頭 の中 で

組 み立て られて いる計画 であ って も文章 にす る ことにっ いて は経験 の乏 しい生徒 に と って

は難 しさが ある。 当然、添削 と再提 出を繰 り返 さなけれ ばな らない。 これ は生徒 が実験 方

法 、試薬 の性質、器具 の使用法等 を知 らない ことに も原因 がある。年間 の指導計 画で学 年

の初 めか ら考慮す る必要 があ るが、各学校 の実状 に応 じた展開 が可能 であ る。少 な くと も

今回 の題材 にっ いて は、時 間 はかか ったが十分 に対応 で きた。

報告書 の基礎実験部分 は実験書等 を用 いて簡単 に書 くことがで きる。 さらに本実験 の分

が加 わ るので最終 的に はかな りのペー ジ数 の ものを作成す ることにな る。 これ によ り生 徒

に充実感 、達成感 を持 たせ ることがで き、同時に資料検索 の重要性 も指 導で きる。

また、先 の 「線 香」の班の結 果 は 「反応 な し」であ った。 しか し、前 回 の再現 を指 示 し

た後 「熱 による反応」 とい う結論 に達 し、計 画書 にはな い 「火を消 した直後 の線香の投入」

「暖あ る」 とい った操作 を行 っていた。 この ことは彼 らが仮説 を設 定 し、 検証 して い る こ

とにな って いる。多 くの班が本実験 にお いて予想 と違 う結果 とな った。 そ こで生徒達 は細

部 にわ たる観察を行 い、実験結果 を客観的 にまた率直に判断す ることで、「それはなぜか?」

を考 え る ことにな り、その上 で疑問 を持 ち、 それが未解決で あ ることに 「焦燥 感」を持 っ

ように な った。っ ま り、今 回の一連 の授業 で探究活動 の出発点 であ る、 意欲 を引 き出 し、

探究 す る態度 の育成 を図 ること、 さ らに 「課題研究」 の流 れを体験 させ ることがで きた と

判 断で き、 これ らの点 で本指導法 は十分 な効果 があ った と考 え られ る。

一23一



(4)お わ りに

本 実験 の終 了後、対 象 生

徒全員 に線結 びア ンケー ト

を実施 した。 これ は、生 徒

が授業 で特 に印象 に残 った

項 目を左 側か ら3っ 選 び、

意味 が通 じるよ うに線 で結

ぶ とい う もので、授業 の様

子 をっかむ たあに用 い る。

図3-6は この うち、 探究

活動 に関係 の深 い項 目を取

り上 げて集計 した もので、 図3 -6線 結 びア ンケー ト

引かれ た線 の太 さが人数 を

表 して いる。 この結 果をみ ると、「自分 で考 え る時間」「友達 と相 談す る こと」が 「多か った」

生徒 は、「楽 しか った」「充実 した」「やる きがでた」 と答 えてい る。また、「や るきがで た」

には 「多 か った」か らのみ線 が結ばれて いるので、 自 ら学ぶ意欲を引 き出す たあに は自分 で

考え た り、生 徒 ど うしが相談 した りす る時間 の確保が必要 と考え られる。

本研究 の実践か ら、探究活動 は一連 の授業展開 の流 れの中 で次第 に生徒 に定着 して くる も

の と考 え られ る。 まず、導入方法 の工夫 が大切 であ る。例 えば、生徒 が身近 に感 ず る もの を

題材 とす る場合、言葉 だけで説 明す るので はな く実物 を見せ た り、演示実験 を行 った りす る

こと等 があ る。次 に、生徒 の活動 の様子 や考察 シー トの作業 内容 を評価 し、 これを生徒 に対

して フィー ドバ ックす る ことが大切 であ る。生徒 が主体 的に探究活動 を進 め るに当 た って、

途 中で適切 な評価 が与 え られない と、活動 を進 めてい くことに興味 ・関心 を失 って しま うこ

ともあ る。 したが って、教 師が毎時間 ごとに生徒 の学習状況 を適切 に把握 して学習 の ア ドバ

イスを し、生徒 のや る気 や興 味を学習意欲 につなげ る必要 があ る。仮 に生徒が現実 的 に無 理

のあ る課題 設定 や実験計画 を立 てて しま って も、 これを全面 的に否 定す るのでな く、な るべ

く生徒 の欲求 を満足 させてや るよ うにア ドバイ スを与 え るよ うに した い。っ ま り、生 徒 が 自

発 的 に考 え た り、友達 と相談 した りす る活動 を教 師が支援 す るような授業展開 とす ることが、

探究 活動 の定着 の基本 とな るのであ る。

今回 の研究 で は、生徒 を考察 シー トにより探 究活動へ導 くことを主眼 と した。この考察 シー

トによる トレー ニ ングを繰 り返す ことによって、 シー トに頼 らず、生徒 が 自主 的 に探究 活動

を行 うことがで きるよ うになって くる。 これ こそが課題研究 に取 り組 む姿勢 を育成 す る こ と

にな り、本研究 の最終 的 な目標 で もある。

今回 のよ うな探 究活動を中心 とした学習 では、生徒が まだ不慣 れなせいか、課 題発見 、実

験 計画 の立案 にお いて とまどいがみ られた。 しか し、生徒 の中には、植物 の根 や花弁等 を材

料 に した り、油で妙 めた ジャガイモで実験 を行 うなど、様 々な創意工夫 を行 う者 もいた。 こ

の よ うな発想 を これか らどのよ うに伸 ば してい くのか も今後 の課題 の一 っで あろ う。
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