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生徒の興味や学習意欲を引き出 し、

科学的な思考力を育てる理科の指導の工夫

1研 究主題設定の理由

現行の学習指導 要領 の改 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

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

また、平 成6年 か ら8年 に全国の公立小 中学校 で実施 された 「新 学 力 テス ト」(教 育 課程 実

施状況調査)の 結果 に よる と、理科 については、知識 ・計算 能力 は着実 に身に付 いてい るが、

自分で考 え、表現す る力 は弱い ことが指摘 されている。特 に中学 では、 「理科 嫌 い」 の生 徒 が

増 えてい るこ とが うかが われる。この結果 は、高等学校 の学習指導要領改訂の基本 的な考 え方

を裏付 ける ものであ り、 あ らためて生徒 の 「理科離 れ」(「理科嫌 い」)へ の対応 や 、 生徒 自 ら

が考 え、表現す る力の育成が求め られている。我 々が高校で理科の指導 に当た る際 に も、 こ う

した生徒 が入学 してい るこ とを考慮すべ きであ ろう。

これ まで も、平成7年 度教育研 究員の研究 において、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 と指導法の実践 的 な研 究が行 われた。 また、平成8年 度 同研

究 におい ては、 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 につ いて考察 と検討 を重 ねた。主眼 となったの は 「理科離 れ」(「理科 嫌 い」)へ

の対応 と自分で考 え表現す る力の育成であ る。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 うことで 、生徒の興味や学習意欲 を引 き出す とともに、授 業の 中で科学的 な思

考力 を育 てる 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。

II具 体的な研究方針

研究 の概要

物 理で は、速度が簡単 に測 れる装置 を用い 、実験 によ り力学的エ ネルギ ー概念の形成 を図 る

授業 展開 を試みた。

化学 では、銅や ヨウ素の酸化還元 を中心 に、薬品 による反応 と電気 分解 による反応 を関連付

けて酸化還元 を考 えさせ る指導方法 を研 究 した。

生物 では、身近な事 象 と して ヒ トの感覚の うち味覚 をと りあげ、ギムネマ による味覚変容 と
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い う生 徒の直接経験 を通 して生物現象 を探究す る方法 を習得 させ、問題解 決の能力 を育成 す る

ことをね らい とした授業 を試み た。

1日 常生活 と関係の深 い事物 ・現象の観 察 、実験 を通 して、生徒 の興味 や学習意欲 を引 き出

す。

物理 では、 「簡易速度計」 を積極的 に活用 して、力学 的エネルギーの概 念の形 成 を図 れ る

よ うに工 夫 した。

化学 では、 日常生活で使 う物 質 を利用 して簡易的な滴定 を行 った。また、手廻 し発 電機 を

利用 して、 自ら発電 し電気分解 を行 うとい う体験 を通 じて酸化還元 を学べるように工夫 した。

生物 では、甘味阻害物質 を含 むギム ネマ を使い、甘味 のみをマスキ ングする とどの よ うに

味覚 が変化す るのか とい うことか ら生徒 の興 味 ・関心 を高 め、探究活動へ の導 入を図った。

2科 学 的な思考 力 を育て るための指導計画 を立 てる。

物理 では、「簡易速度計」 と摩擦 を減 らす装置 を用いて、力学 的エ ネ ルギ ーの分 野 で の生

徒 実験 を行 うことで生徒 の探究 的な活動 を可 能に した。

化学で は、酸化還元 の本質をは じめ酸化剤 、還元剤 、電気分解 まで同 じ物 質を用 いて科 学

的 な考 え方が で きる ように した。特 に、電気分解 によって も薬品が同 じよ うに反応す る こ と

を実験で実証で きる ように工夫 した。

生物で は、甘味が な くなった理 由を考 えるとい う仮説の設定 にとどまらず、その仮説 を ど

の ような実験 を して検証 した らよいか 、問題提起→仮説設定→ 実験 に よる仮説の検証 とい う

過 程 を通 して 自然科学 の研究の道筋 をたどらせ るとい うように全 体の指導の流れ を設定 した。

皿 研究を進める上での留意点

以下 の2点 に留意 して研究 を進めた。

◎ 「IAを 付 した科 目」「IBを 付 した科 目」の どちらで も活用で きる ように した。

◎実験 に使 う器 具 ・薬 品はなるべ く日常 的な ものを使 うとともに、科学概念 を形成 で きる よ

うに工夫 した。

物理で は、力学 的エネルギーの保存 の実験 に関 して、測定 の誤差 を減 ら して生徒実験 の精 度

を高め る工夫を した。また、煩雑 なデー タ処理が避け られるように実験装置を工夫 し、コンピュー

タを活用 して、生徒 が興味 ・関心 を高 めなが ら、 しか も科学的 に考察で きる ように配 慮 した。

化学で は、各学校 の生徒 の実態 に合 わせ て指導がで きるよ うに1時 間単位 での実験 とし、 反

応 は なるべ く簡単 な反応式 となる ものを選 んだ。

生物で は、感覚受容 の し くみその ものを事象 として理解 させ ることよ りも、実験 におけ る グ

ルー プ活動の 中で生徒が考 えた疑 問や、それを解決す るた めの方法 を考 える過程 を重視 した。

また、教材 として全 国 どの学校 で も取 り扱 うこ とがで きるように配慮 した。

一3一



IV研 究内容 囲
1「 簡易速度計」 の教材化 によ り、エネル ギー概念の形成 を図 る指導法の工夫

(1)は じめに

力学的エ ネルギーにつ いての授業 は、従来 、教師か ら生徒への一方的 な指導 にな りが ち

であ った。 その問題点 は、

ア 力学的 な仕事や エ ネルギー概念の厳密 な定義 は抽象的であ り、数式の取扱 いを避 ける

こ とは困難 がある。

イ 教材 を身の回 りの事物 の中に見い出 し、お もちゃや遊園地の乗物 などを教材化 した例

があ るが 、定性 的な扱 いが多 く、教室での定量的 な取 り扱 いが難 しい。定量的 な測 定 と

して は、記録 タイマーを用 いた方法や 、水平投 射運動 による方法が行われてい るが 、 こ

れ らには、次 のよ うな難点があ る。

(ア)記 録 タイマ ーのテープの解析 は、運動の経過 を測定するには優 れた面があ るが 、 こ

の単 元以前 に何 回か利用 していて方法 と しての新鮮 味を欠 くとともに、作 業 に手 間が

掛 かるため実験 の 目的 を見失わせる恐れがある。

(イ)水 平 投射運動 による方法は、理 解力の高い生徒 を除 き、実験結果 の直接 的 な因果 関

係 を とらえさせ るのが難 しい。

こうしたことで、現象 は現象の まま、数式 は訓練 的な扱いにな りがちである。現象 と数式

を結 びつ けるためには、この単元 では速度の直接 測定 と運動摩擦 の克服 が必要 である。 そこ

で、本研 究で は生徒 の興味 や学習意欲 を引 き出 し、科学的 な思考力 を育て るために、 直観

的で定量的 な関係 を理解 させるための教材 の開発及 び指導法 の工夫 を行 った。

(2)指 導計画

本内容 は 「物理IA」 では、学習指導要領の(3)エ ネルギー と生活 ウ エ ネル ギー の移

り変わ りで運動エ ネルギーにおいて、「物理IB」 では、(2)エネルギー ア 力学 的エ ネ ル

ギーで も取 り扱 える ように配慮 した。

授 業展開 にお いて、次 の点 に留意 した。

ア

響萎
定量実験 は全 て生徒実験 を基本 に考

え、各校 の実状 に応 じて、ワーク シー

トを工 夫 した。

イ 実験 教材 は、誤差が 出ない ように摩

擦 の影響が ない装置 を工夫 した。また、

実験 の 目的 を明確 にす るため、赤 外線

セ ンサー を利用 した 「簡易速度計」 を

用 いて、速度 を直接測定 した。

ウ 生徒 の報告書 を分析 し、本研究 の一

層 の改 善 を図 った。

訓 緯∵ 懸 鐵1螺_藤㍉熔

尋駕 鑑藩 講
図1-1生 徒の実験風景
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表1-1 「力学 的エ ネルギー」の指導計画

学 習 事 項 時間 学 習 内 容 及 び 留 意 点 実 験 教 材

〈単元名〉 ①摩擦の影響の排除方法の探究(各 自の探究活動、班討議) ・力学台車

仕事とエネルギー ②瞬間の速度の調べ方について(測 定器に実際に触れ、考察す ・エ ア ・パ ッ ク滑 走 体

る 。) ・自作 エ ア ・トラ ッ ク

物体の運動を正確に調 ・記録タイマーの利点と欠点

べるために ・光電タイマーの利点と欠点(「 簡易速度計」の取扱いに ・記 録 タイ マ ー

2 ・タイヤの回転数などその他の ついて注意し、使用方法を ・光 電 ス イ ッチ

方法と利点と決定 理解する。) 自作光電スイッチ

③ 「規則性を見つける方法の探究」 「簡易速度計」

ワー ク シー ト、 グ ラ フ ・コ ン ピュ ー タの 利 用 自動 車 の メ ー タ ー
・ コ ン ピ ュ ー タ

・表計算 ソフ ト、 グラフ

1仕事と仕事率 ①エネルギーとして利用されているもの ・新聞記事

(導入) (エネルギーの形態に注目し、日常生活の中でのエネルギー ・雑誌などの特集

エネルギーとは の言葉の使われ方からエネルギーを考える。) (夏休みなどの課題)

②様々なエネルギーの共通点

③鋼球のもつエネルギー(演 示実験)
・鋼 球

a)仕 事 (運動エネルギー、位置エネルギーの例により、力学的

b)仕 事の原理 エネルギーを提示する。)

c)仕 事 率 ④力学的な仕事の定義(仕 事は区間を指定すること)

2 「何から何へ、どこからどこまで」 ・エ ア ・ ト ラ ッ ク ー 式

⑤力学的仕事の一般化 ・いろいろな力のする仕事 ・バ ネ秤(200gw)

(物理量の定義、記号、単位、移動の向きに対する力の向き ・糸 、 滑 車 、 分 度 器 、

と、正 ・負の仕事、外力に逆らってする仕事) ・下 げ 振 り、

⑥仕事の原理(演 示実験) ・て こ 、複 滑車 、輪 軸 、

⑦仕事率の定義 ・ジ ヤ ツキ

⑧生徒実験 「仕事の原理」
(実験 を通 して、仕事、重力に逆らってする外力の仕事率の

計算、単位を実感させる。)

II仕事 と ①運動エネルギーの定義(運 動エネルギーの定式化、状態を表 ・力 学 台 車 、 レ ン ガ な

運動エネルギー す量、斜面上を滑走する物体についての重力のした仕事 と速 ど

a)運 動エネルギー 度の関係を考察する。) ・「簡易速度計」

b)エ ネ ル ギ ー の 注)学 習の段階に応 じて、具体的な運動として自由落下運 ・エ ア ・ ト ラ ッ ク ー 式

原理 動や、一般的な力を例にする。 ・振 り子 、 分 度 器 、

②エネルギーの原理
・下 げ 振 り、関 数電 卓 、一

2
(運動エネルギーの変化と外力が物体にした仕事の関係)

③生徒実験 「エネルギーの原理」

・定滑車、バネ秤

注)台 車の運動につい
・重力の した仕事の測定(斜 面の傾きと滑走距離から) て測る場合は、台車
・滑走体の速度の測定(「 簡易速度計」の設置) 止めなども必要。

注)学 習の段階に応 じて、自由落下運動、力学台車の運動

で測定する。

④データ処理(グ ラフ化によって考察 し、実験結果から運動工 ・表 計 算 ソ フ ト

ネルギーの式を導 く。) ・グ ラ フ用 紙

m力 学 的エネルギーの ①力学的エネルギーの保存(演 示実験)
・定滑車装置、杭打ち

保存 と位置エネルギー (エネルギーの原理より、正 ・負の仕事をした物体の運動工 機 、

a)力 学的エ ネルギー ネルギーの変化に注 目する。重力が行った仕事のエネルギー ・力学台車など

の保存の法則 源を考察 し、位置エネルギーの考え方を導 く。)

②重力による位置エネルギー
・重力場演示用布

b)重 力による位置 (重力などの保存力の場の考え方を学び、特に重力による位 ・鋼球2個

エ ネル ギ ー 置エネルギーの表 し方を導 く。基準点に留意する。)
・バ ネ振 り子 一 式

③弾性力による位置エネルギー(生 徒の実験) ・バ ネ秤 、定 規

c)弾 性 力による位 3 ・バネ定数の測定 ・エ ア ・ トラ ッ ク ー 式

置エネルギー ・バネに蓄えられた力学的エネルギーの測定

④データ処理(グ ラフ化によって考察 し、弾性力による位置工 ・表 計 算 ソ フ ト

ネ ル ギ ー の式 を導 く。) ・グ ラ フ 用紙

⑤まとめ(位 置エネルギーの導入により力学的エネルギーの保 ・コ ー ス タ ー の模 型

存を確認し、その利用についてまとめる。) ・衝 突 球 、振 り子 、 ス

タ ン ド、 「簡 易 速 度

⑥発展 生徒実験 「振 り子のエネルギー」 計」
・発射装置
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(3)主 な 教 材 の 紹介

ア 「簡 易 速 度 計 」(図1-2)

速 度 を直 接 測 定 す るには 、市 販 の 光 電 タイマ ー を用 い れ ば よい が 、 か な り高 価 で 生 徒

実 験 に 必 要 な数 を揃 え るの は 難 しい 。子 供用 のお もち ゃで 、某 メーカ ーの赤 外線 セ ンサ ー

を用 い た 簡易 計 測 器(頒 価1,800円)が あ る 。 これ に は速 度 測 定 機 能 が あ る の で 、 「簡 易

速 度 計 」 と して 利 用 した 。測 定単 位 が[㎞/h]で あ る ため 、[m/s]へ の 単 位 換 算 を

しな け れ ば な らな い が 、0.OOkm/hか ら99.99km/hま で 測 定 可 能 で あ る 。 内 部 の 配 線 の

断 線 が お こる こ とが あ り、衝 撃 に やや 弱 く、 ま た生 徒 が 指 先 の 速 さ を測 ろ う と して け が

をす る恐 れ もあ る の で注 意 した い 。

さ らに 、時 計 機 能 、 ラ ップ タ イ ム(1/100秒 単 位)や 、 積 算 ラ ッ プ タ イ ム の 測 定 機

能 が あ り、他 の 物 理 実 験 の 測 定(相 対 速 度 、運 動 量 な ど)に も応用 で き る。

イ 自作 光 電 タ イマ ー(図1-3)

「簡 易 速 度 計 」 は赤 外 線 を用 い て い るた め 、 可 視 光 を用 い て動 作 原 理 を説 明 で きる 演

示 実験 用 の 測 定 器 を開 発 し、 製 作 した 。

CdS(光 セ ンサ ー)に レーザ ー な どの 可 視 光 を当 て て お き、 光 源 とCdSの 問 を 物 体 が

通過 した と きの 光 の 遮 断 時 間(遮 光 時 間)を 測 定 す る 。 通過 す る物 体 の大 き さ と遮 光 時

間 か ら、物 体 の 速 度 を求 め る こ とが で きる 。 遮 光 時 間 は 、IC555に よ る発 振 ク ロ ッ ク 数

をICカ ウ ン タ ーで 測 り、7セ グ メ ン ト表 示素 子 に よ り3桁 で表 示 す る 。 また 、 表 示 の

リセ ッ トと計 測 の ス ター トは 、 遮 光 時 に 自動 的 に行 わ れ る の で 、繰 り返 し測 定 す る こ と

もで きる 。

麟　ギ
禽

図1-2「 簡易速度計」

ウ 自作 エ ア ・トラ ック(図1-4)

ア ル ミ製 の 角 チ ュ ー ブ(長 さ1.OOm一 辺 約

20mm)に 、1～2cm間 隔で穴(直 径1.0～1.5mm)

を開 け 、 ドラ イヤ ーか ら送 風 で きる よ う に し

た 。 「簡 易 速 度 計 」 を乗せ る台 も付 け てあ る。

傾 斜 は ス タ ン ドを用 い て 調 整 す る。

滑 走 体 は ア ル ミL材 を10～20cmに 切 っ た も

の を用 い た 。

漁一 盗鄭

1レ1

鉱灘 鋤 講
1,轟 縫羅 聾

鹸 ・

鏡畷 鐸 ・瀞 欝
講 撃 藤 窒::

箋糞薦 。 饗 鍵羅

図1-3自 作 光電 タイマー
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＼
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L

アルミ角チューブ
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図1-4自 作 エア ・トラック
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エ エ ネ ルギ ー保 存 測 定 用 振 り子(図1-5)

内 径1～2mmの ア ル ミ管 を木 片 に付 け、 釣

り用 の テ グス を通 して 鋼 球(直 径20mm穴 あ き)

を 吊 した もの 。 使 用 す るス タ ン ドの 高 さ に応

じて 長 さ を調 節 す る 。

オ 発 射 装 置 農

初 速 な しで振 り子 の鋼 球 を発 射 す る の に ボ

ル トにエ ナ メ ル線 を 巻 き付 け た 電磁 石 を 利 用

した 。 よ り容 易 に扱 え る装 置 と して 、 固 定 し

禦 ルニコ磁石を着脱することでもでき1

力 力学台車用 マーカー ぎ

「簡易速度計」 で力学台車の速 さを測 る た

欝

図1-5振 り子

め の 旗 。L字 型 の ポ ー ルの ゴ ム台 の 裏 に ゴム 磁 石 を貼 り付 け た もの 。

(4)実 験 ・実習内容

授業 展開の中で、本研 究 に関わ る項 目の指導は以下の ように行 った。

ア 導 入 物体 の運動 を正確 に測るための工 夫

(ア)摩 擦力 の排 除

(イ)瞬 間 の速 度 測 定

(ウ)規 則 性 の 見 つ け方

物体 の運動へ の摩擦力 に よる影響 をな くす 方法を探 究 させ、

エ ア ・トラ ックの構造 と原理 を理解 させ る。

速 度測定 の方法 を瞬 間の速度の定義 に基づ いて理解 させる。

記録 タイマーの利点 と欠点 を考察 させ、光電 タ イマー を紹 介 す

る。光電 タイマ ーの構造 と原理の概要 を示 し、 「簡易 速 度計」

の使 い方 を理解 させ る。

グラフによ り定量的 な関係 を導 くための方法 を理解 させ る。

比例関係の グラフにするために座標軸 の物理 量の定め方及 び グ

ラフか ら量 的関係 を表す式 の求め方 を学 ばせ る。

イ エ ネルギーの原理

力学台車 に糸 をつけ、定滑車 を通 して

吊 した錘 に より一定 の力 を加 え続 ける。

約50cmの 移 動 の前後 の速 度 を2台 の

「簡易速 度計」 で求 め 、運 動エ ネ ルギ ー

の変化 を算 出 し、その間 に加 えた力 が台

車 に した仕事 との関係 を調べ る。

糸の張力 は台車 に付 けたバ ネ秤 りの運

動 中の値 を直接測 る(図1-6)。 r
図1-6力 学台車の運動
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ウ 力学 的 な仕事 と力学的エネルギーの保存

(ア〉 自由落下す る物体のエ ネルギー

定点か ら鋼 球 を自由落下 させ、机 面か ら

の高 さh(位 置)ご とに落下速度vを 「簡

易速度計」で測 り、重力の した仕事 と速 度

の関係 を考察 させ る。落下距離が落下速 度

の2乗 に比例 す る こ とをh-v2グ ラフ を

作 成 して確認 させ る。重力の した仕事 との

関係か ら運動エ ネルギー を表す式 を発見 さ

せ る(図1-7)。

(イ)斜 面上 を滑走す る物体のエ ネルギー 図1-7自 由落下

斜 面 上 の 滑 走 距 離 を測 り、 重 力 の斜 面 方 向 に した仕 事 と速 度 の 関 係 を調 べ 、(ア)の方

法 の 同 様 に、 運 動 エ ネル ギ ー の 式 を発 見 させ る(図1-8)。

(ウ)振 り子 の エ ネ ルギ ー

初 速0で 振 り子 を振 らせ 、 高 さ を5.Ocmお き に 変 え 、 最 下 点 で の 速 さ を そ れ ぞ れ 測

る 。 この と き、 前 述 の鋼 球 の 発 射装 置 を用 い る と よい 。h-v2グ ラ フ を 作 成 させ 、

発 射 点 と最 下 点 で の 力学 的 エ ネル ギ ー の 関 係 を考 察 させ る。(ア)、(イ)の場 合 とグ ラ フ が

一 致 す る こ と を確 認 させ
、 重 力 の 位 置 エ ネル ギ ー の理 解 を深 め させ る。

(_)弾 性 力 に よる 位 置 エ ネル ギ ー

水 平 に置 い た エ ア ・ トラ ッ ク上 で 、 一 端 をバ ネ に付 け た 滑 走 体 の 速 度 とバ ネ の 伸 び

との 関 係 を調 べ る。 バ ネ には 実験 用 の バ ネ を用 い て も、 秤 量200gwの バ ネ秤 を 用 い

て も よい 。定 滑 車 に よ りバ ネ を鉛 直 方 向 に 吊 せ る よ うに して あ る(図1-9)。

バ ネ の 自然 長 や バ ネ を含 む 運 動 体 の 質量 を考慮 しな が ら、 運動 エ ネ ル ギ ー の増 加 か

ら弾 性 力 に よる 位 置 エ ネル ギ ー を表 す式 を発 見 させ る 。 また 、 力学 的 エ ネ ル ギ ー の 保

存 の検 証 実 験 と して扱 う こ と もで きる 。

図 肇m重 力のする仕事

『

図1-9弾 性 力による位置 エネルギー
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(5)授 業結果

以上 の ように、本研 究で扱 った教材 は力学 的エネルギーの指導の分野だ けで も様 々 に応

用 で きる可 能性 がある。 また、施 設等 の状況が異 なる全 日制普通科高校4校 におい て実践

した結果 、生徒 は楽 しく興 味 をもって実験 に取 り組み 、得 られたデ ータは、定量的 な関係

を十分示 してい ることが確 かめ られた。

身近 なお もちゃであ る 「簡易 速度計」 を用 いたこ と、また 自作のエ ア ・トラ ックを積極

的 に実験 に取 り入れた ことで、生徒 の感動 は大 きかったようであ る。特 に、測定結果 の グ

ラフ化 は比 例関係がは っき り出るので、 このこ とか ら力学的エ ネルギ ーの保存 を理解 で き

た と答 えた生徒 が多 か った。計算 が必要 な場合 には、コ ンピュータを活用 した。表計 算 ソ

フ トを用 いて回帰 直線 を得るな どの工 夫 を行 い、生徒のデー タ処理の負担 を軽 くした結果、

短 い実験 時間で も豊富 な結果が得 られた。弾性力 に よる位置エ ネルギーの実験 につ いてA

校2年 生 のデー タを例 と して下 に示 し、一連 の実験全体 につ いての感想 を紹介す る。

(ア)測 定結 果 弾性 力 による位 置エネルギー

表1-2生 徒のデータ 表1-3グ ラフ

滑走体の質量(kg)

フック部の質量

バネ定数(N/m)

0.0497

0.02a

19.6

X 速度v Xの2乗 エ ネ ル ギ ー

0,000 0,000 0.00000 0.0000

0,025 0,468 0.00063 o.007s

0,050 0,869 0.00250 o.oz7i

0,075 1,245 0.00563 0.0556

o.ioo 1,606 o.oiOOO 0.0925

エ ネル ギ ーK=0.5*(0.022+0.0497)*v*v

X係 数

X係 数の標準誤差

バネ定数(N/m)

誤差(%)

9.1766087

0.260973

18.35

6.36

(イ)生 徒 の 感 想

○ 「コ ン ピュ ー タ を使 っ た り、 い ろ ん

な器 具 を使 っ た り して 、 とて も興 味

が もて た 。 ま た 、 プ リ ン トで は 関 係

式 を導 き出す な ど、難 しい計算 もあ っ

た け ど、答 え を 出せ た と きは うれ し

か っ た。」

○ 「エ ネ ル ギ ー とい うの は ど うい う も

の なの か最 初 は余 りよ く分か らなか っ

た が 、 実 験 の 結 果か ら式 が 出て きて、

そ れ が 公 式 と重 な っ た りす る。 理 解

が 容 易 にで きる よ うに な って よ か っ

た 。」

[J]o .i

11'

0.08

0.07

不0・06

ル0 .05ギ

0.04

0.03

0.02

0.oi

単位1/千

Xの2乗

1011
[zlll]

図1-10振 り子 のエネルギー
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(6)今 後の課題

ア 自作エ ア ・トラ ックは、製作 に手間が掛 かるが、安価 で効果的である。 しか し、送風

機 の風量 と穴の大 きさや間隔の関係 は、滑走体の浮上 に応 じて生 ずる前 方の風の抵抗 の

問題 は未解決であ る。特 に、装置 をコンパ ク トに したために、使える滑 走体の質量 が小

さ く、実験 に制約があ ることが分か った。

イ 「簡易速度計」 は2点 問の平均の速度 を測定す るものなので、 これを瞬間の速度 の測

定 に用 いた場合 、位置の同定が問題 になる。 初速 が小 さ く加速 度 が大 きな運 動 で は、

「簡易速度計」の 中央 の点 の位置 か ら最大約1.Ocmの ずれが生 じる ことが分か った。

ウ 自作 エア ・トラックをス タン ドで固定 したが、生徒 には左右 のバ ランスが取 りに くく、

設置上 の困難 があった。 また、「簡易速度計」 は、従来の方 法 で は時間 のか か りす ぎた

デー タ解析 の過 程 を省 き、デー タも豊富 に得 られたが、単位換算 に予想 以上 の時間 を取

られ て しまった。

工 生徒が グ ラフを作 成する際 に、実験 と並行 して コンピュー タにデー タを入力 させ、 結

果 をCRT画 面上 で予測 させ る と効果 的だが 、実験室 にコ ンピュータが設 置 されて い る

学校 は4校 中1校 のみであった。

オ 教材へ の興味 ・関心 は高 ま り、力学 的エ ネルギーの概念形成 には効果 があったが、 結

果か ら応用す る力 や物理 的な思考力 を高 め させ るため には一層の工夫 と、指導 の積 み重

ねが必要 であるこ とをあ らためて痛感 した。

(7)お わ りに

年間 を通 じて役立 つ実験器具 を開発 し、授業 に生徒実験 を多 く取 り入 れ、学習効果 を高

める ことを 目指 して研究 した。そ の結果実験器具 も、ワークシー トも、手作 りの教材 は生

徒 に親 しまれ指導効果が大 きい こ とが確認で きた。

本研究 につい て特 に留意 した3点 について は、以下の ような結果が得 られた。

ア 生徒 実験 を行 うに当た り、 ワークシー トの工夫や コンピュータの活用 な どに よ り大 き

な成果が得 られた 。 また、1校 は 「物理IA」 で 自由落下運動 を例 にエ ネルギーの移 り

変わ りを指導 し、 また3校 で は 「物理IB」 で仕事 ・エ ネルギーの関係 を重視 した指導

がで きた。

イ 力学的エ ネルギ ー実験の際 に摩擦の影響 を防 ぐため に工夫 した 「自作エア ・トラック」

は、弾性 力 による位置エ ネルギ ーについての実験 例か ら、教材 と して十分使 えるこ とが

分 かった。

また、「簡易速 度計」 は生徒 が手軽 に扱 え、速度 の直接測定器 として有効 であった。

ウ 教材 を数多 く作成 しなければ な らなか ったが、生徒 の興味や学習意欲 を引 き出す上 で

も、大 きな成果があ った。 また 、生徒 は授 業時間外 にも教材の準 備 を手伝 った り、実験

教材 を見 に来た りして、高い関心 を示 した。

教卓 に並 べ られた実験教材 を見て 、生徒がわ くわ くしてい る姿か ら、 さらに物理の 内容

に関心 をもち、理解 を深め、生徒 自 らの探究的 な自発学習が うなが され るように、教 師が

常 に創意工 夫 を して教材の研究 を進め、授業の一層の改善 をさらに心がけ る必要が ある。
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2身 近な物質で考 える酸化還元反応[τ 引

(1)は じめに

酸 化還元 反応 は、 日常生活の 中で数多 く起 こっている現象 である。に もかかわ らず 、現

行 の授業 の内容 では、電子の授 受で定義付 け を行 った後 、酸化数へ と発展 してお り、 身近

な現象 と結 び付 けた指導は困難である。 さらに、電池 、電気分解へ と進 み、 ともすれ ば そ

れが酸化還元 反応であ るとい うことが生徒 に理 解 されない まま単元が終 わって しまうこ と

もある。

本研究 では、身の回 りの物 質の中で、化学式 や化学反応式が わか りやす い物 質 をと りあ

げ た。そ して、生徒 が理科 に興 味 をもち、意欲 的に取 り組 む態度 を養 う とともに科 学 的 な

思考力 を育 てるこ とを目標 とした授業展 開を行 った。

(2)授 業計画及 び留意点

授業計画 を立 てるのに当た り、生徒 の酸化還元反応へ の認識 を調査 した。

「酸化還元 反応」 の学習 をす る前 に

中学校で酸化還元反応 を学習 しま したが 、皆 さんが どの位理解 して いるか を知 りた

いので、次の 質問 に答 えて下 さい。

① 「酸化」 「還元」 とは何か答 えて くだ さい。

② 身近で起 こる 「酸化反応」 「還元反応」 を書いて下 さい。

③ 身近にあ る 「酸化剤」 「還元 剤」 を書 いて下 さい。

調査 の結 果、大半の生徒 が、酸化反応 は酸素 と化合 する ことであ り、その具 体的 な例 と

して、鉄 や銅 の さび をあげてい る。還元 反応 を理解 している生徒 は半数以下であった。従っ

て、本研究 は金属 の酸 化か ら導 入する授 業展 開を行 った。

第1限 目… … 「酸化還元 の復習 と発展」

銅 と酸化銅 を復習 として扱 った銅 と銅 イオン及び ヨウ素 とヨウ化物 イオ ン

対比 させ るこ とに より、酸化還元が、電子が関与 してい るこ とに気付 くよ う

な授業展 開を した。

第2限 目…… 「酸化還元 を電子の授受で理解す る」

手廻 し発電機 を利用 して、銅 と銅 イオンの酸化還元反応 とヨウ化物 イ オ ン

の酸化の実験 を行い、酸化還元反応 が、電子の授受 に よ り行われて いる こ と

に気付 くような工夫 を した。

第3限 目…… 「酸化還元 と酸化剤 ・還元剤」

第1限 で導入 した銅の酸化還元 に基 づいて、酸化剤 ・還 元剤 について説 明

付 け を した。 また、具体 的な例 として、 ビタミンC(酸 化防止剤)な どの 身

の回 りの物 質 を取 り上 げた。 ヨウ素溶 液中にお ける ビタミンCの 還元性 の実

験 を行 い、生徒 が理解 しやすい ような指導法 を工夫 した。

第4限 目…… 「ヨウ素 入 りうがい薬 を用 いた ビタミンCの 簡易 的な定量実験」

うが い薬 を用 いて市販 の清涼飲料水 の酸化還元滴定 を簡易 的に行 い、清 涼

飲料水 中に含 まれている ビタミンCの 量 を求め る実験 を考案 した。
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(3)授 業 内 容

ア 授 業第1限 ・酸 化 還 元 の 復 習 と発 展

く 目的 〉

中学 校 で 酸 化 還 元 を学 習 して い る 。 酸 化 とは物 質 が酸 素 と化 合 す る 変 化 で あ り、 還 元

とは酸 化 物 か ら酸素 を と り除 く反応 で あ る。本 時 は、Cu・CuOとCuSO4及 び12・

KIを 取 り扱 い 、酸 化還 元 が酸 素 との 関 わ りだ け で は な い こ とを理 解 させ る 。

〈展 開〉

演示実験(A)・ 中学校 の学 習の復習

①銅線 を強熱 する と空気 中で酸化銅 の黒 い さびが生 じる。

②乾燥 した試験 管に水素 を入れ、熱 い酸化銅 を差 し込 む と

還元 されて、 きれいな銅線 になる。試験管 の内壁 には、水

蒸気が曇 りとなって確認 で きる。

演示実験(B)・ 発 問のための演示

① 希硫酸 を温 め、銅線 を差 し込 む。過酸化水素水 を加 え る

と銅が反応 して、青色 の溶液 になる。

② ヨウ化 カ リウム水溶液 に過酸化水素水 を加 えると、 ヨウ

素 の褐色 を呈す る。 さらにデ ンプン溶液 を加 えて もよい。

説明 ・発問(酸 化還元の反応相手 は酸素 だけ なのか)

酸 化
魁 ㎜
妃 兀

Cu→CuO

Cu→CuSO4

Cu→Cu2+

21-→1、

CuO→Cu

CuSO、 →Cu

Cu2+→Cu

I・ →21

酸 化 ・還 元 とい う化 学 変 化 で は 、何 が 変 化 して い る か と

い う発 問 をす る 。価 数 の変 化 か ら電 子 が 関 与 して い る こ と

に気 付 くよ うに導 く。

ま とめ

(B)は 、銅 や ヨウ素 イ オ ンが 過 酸 化 水 素 に よ り酸 化 され

た 反 応(Cu→Cu2++2e-、21-→12+2e-)で あ

る 。 酸 化 還 元 は も と も と酸 素 との 化 合 ・解 離 で 考 え られ た

〆

[
〆

継
e-

O
a

欝
図2-1

現象 だが、反応の相手 を酸素 だけに限定す る必要 はない。 さ らに、酸化 還元 の 本 質 を

理 解 させ ると き 「電子の移動が関係 してい るので はない だろ うか。」 と生徒 が 気付 く

よう指導す る。

イ 授業第2限 ・酸化 還元 と電子の授受

く 目的 〉

第1限 で酸 化還元は、酸素 だけが反応の相手で はない こと、 さらに電子の移動 で考 え
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られ るこ とを学習 した。本時は、電子 の授受が酸化還元の本質である ことを、手廻 し発

電機 を用 いた実験 を通 して理解 させ る。

〈展開 〉

演示実験(第1限 の復習及 び補足)

第1限 の演示実験

銅 の加熱 に よる酸化(A)一 ①

過酸化水素 に よる銅 の酸化(B)一 ①

(B>一

銅 の 還 元

Fe

CuSO.

過酸化水素 に よる ヨウ素の酸化(B)一 ②

を行 う。

さらに、以下 の実験 を行 う。硫 酸銅水

溶液の 中に鉄板 を浸 す。 銅 が還 元 され

て鉄 板の表面 に析 出す る。(B)一 ③

(Fe板)

CuSO4[============v>Cu

(c)-O

/州トc腿

甑、

図2-2生徒 実験(C)

① 希硫 酸溶液 に銅線 を2本 浸 し、直流電流 を流す。陽極の付近が青色の溶液 に変わっ

てい く。銅 は陽極 に電子 を与 えて銅 イオ ン(II)に なる。

② 硫酸銅水溶 液 にニ ッケル板 を2枚 浸 し、直流電流 を流す 。

陽極 に銅 が析 出す る。銅 イオ ン(II)は 陰極 で電子 を受 け取 って銅 になる。

③ ヨウ化 カ リウム水 溶液 にデ ンプ ン溶液 を入 れる。銅線 を2本 浸 し、直流 電流 を流

す 。陽極 の付 近の溶液 が青 紫色 に変 わってい く。 ヨウ化物 イオ ンは陽極 に電子 を与

えて ヨウ素 になる。

まとめ

ここであげた実験 か ら分 かる ように薬品で起 こる化学反応 は、電気 を利用 して も、

同様の変化 を起 こす ことが で きる。す なわち、酸化還元反応 は、薬品 に よる化学 反応

であ って も、電子 の授受が その本 質 と考 えられる。

ウ 授業第3限 ・酸化還元 と酸化剤 ・還元剤

く 目的 〉

酸化還元の本質 は電子の授受であ ることを第2限 で学習 した。 さらに、「酸化 された」

=「 還元 した」=「 還元剤 と して働 く」 とい う内容 を理 解 させる必要 があ る。本時 のね

らいは、化学変化 を表 にまとめて理解 させ、実験 も行 って酸化還元 の全体像 を理解 させ

るこ とであ る。

〈展 開 〉

演示実験(A)・ 中学校で学 習 した反応 を利用 して酸化剤 、還元剤 を説明する

①銅線 を強熱す ると空気 中で酸化銅 の黒 い さびが生 じる。

②乾燥 した試験 管 に水素 を入れ、熱 い酸化銅 を差 し込 む と還元 され て、 きれいな銅線
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に な る。 試 験 管 の 内壁 に は 、水 蒸 気 が 曇 りと な って 確 認 で きる 。 この 反応 を 、銅 に注

目す る と次 の 表 の よ う に な る。

Cu+(O)-CuOCuO+H、-Cu+H,0

銅 水 素

甚晃凝Cu＼
H、 →H、0

＼(相 手を)還 元 した

還元剤

→

銅 水 素

1義 淋
酸化剤

H、 →H、0

酸化 された

(相手を)還 元 した

還元剤

ま とめ

銅 は、還元 される とき、相手 を酸 化する。これを酸化剤 とい う。

水素 は、酸化 されて相手 を還元す る。これを還元剤 とい う。

発展 還元剤 である酸 化防止剤 につ いて

清涼飲料水 に混合 されている ビタ ミンC(VC)は 、酸化防止剤 として も働 く。 これ

は、清涼飲料水が酸化 されないように、自分が 身代 わ りに酸化 され るこ とで相手 を還

元す る還元剤で ある。

生徒 実験(D)

① ヨウ化 カ リウム水溶液 に銅線 を2本 浸 し、 手

廻 し発電機で直流電流 を流す。

陰極側 に ヨウ素が発生す るのが確認で きる。

② ヨウ化 カリウム水溶液 にビタミンCを 混ぜ て、

銅 線 を2本 浸 し、手廻 し発電機で直流 電流 を

流 す。

陰極側 にヨウ素が発生す るが、見 る間 に無 色

透 明 になってい くのが確 認で きる。 図2-3

工 授業 第4限 ・ヨウ素入 りうがい薬 を用 いた ビタ ミンCの 定量

く 目的 〉

第3時 限で酸 化剤 ・還元剤 について学習 し、食品な どの酸化 防止剤 として還元剤が 用

いられていることを学 んだ。本授業では、身近 な物 質であるビタミンC(ア ス コルビン酸)

とヨウ素 の反応 を利 用 し、 ビタミンCを 酸化す るのに要 した ヨウ素 の量 か ら試料 中に含

まれ る ビタミンCの 量 を求める実験 を行 い、酸化還元 を定量 的に取 り扱 う。

〈 展 開 〉

【原 理 】 一 酸化される、

ビタミンC+12→ 酸化されたビタミンC+21-

(褐色)(無 色)

L還 元される一

1　+Iz+デ ンプン →13一 デ ンプン錯体

(青紫色) 図2-4
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【操 作 手 順 】

①2つ の コニ カ ル ビー カ ー に ビ タ ミ ンC錠 水 溶 液*1を10meず つ 入 れ る 。

希 塩 酸(0.1mol/e)を 各0.5me加 え 、 白色 プ ラ ス チ ック製 パ ッ ドの上 に 置 く。

② ① の1つ に ヨウ素 入 りうが い薬(目 薬 瓶 入 り)を1滴 ず つ 加 え る。

ヨウ素 の褐 色 が 消 え て な くな る まで に要 す る うが い薬 の滴 数 を測 定 す る 。

(① の2つ 目の コニ カ ル ビー カ ー は終 点 を判 断す る た め に利 用 す る 。)

③ ① の2つ 目の コ ニ カ ル ビー カ ー に 、 デ ンプ ン溶 液 を3滴 を加 え る。

② と同様 に うが い薬 を1滴 ず つ加 え る 。

ヨウ素 一デ ンプ ン錯体 の青紫色が消えてな くなるまで に要 するうがい薬の滴数 を測定する。

④ 清 涼 飲 料 水 や 果 汁 飲 料 を10mげ つ と り、② 、③ と同様 の 操 作 を行 う。

(注)*1:ビ タ ミ ンC錠1錠 を 、100m8の 蒸 留水 に 溶 か す 。 こ れ を 更 に10倍 に 希 釈

した もの で16.7mg/100m8に 相 当す る。 用 時 調 製 す る。

【結 果 】 デ ンプ ン溶 液 を加 えなか った場 合 と加 えた場 合 の結 果 を総 合 し、 ヨウ素 うが い薬 の

消 費 量 を求 め た。 ビタ ミ ンCの 濃 度 は ビタ ミ ンC錠 水 溶 液 を基準 に以下 の式 よ り求 めた 。

ビ タ ミンC(mg/100mの=16.7× 飲 料 中の ヨ ウ素 量/ビ タ ミ ンC錠 水 溶 液 の ヨウ素 量

表2-1

ビタミンC錠 水溶液
ビタミン入 り

清涼飲料水

りんご果汁
・果肉入 り飲料

100

オ レ ン ジ果 汁 ・2
ス ポ ー ツ飲 料 ゆ3

ヨウ素うがい薬

消 費 量
16滴 22滴 17滴 6滴 ×5 10滴 ×5

ビタミンCの 濃度 16.7mg/100mP 23.Om8/100m2 17.7mg/100m2 31.3mg/100me 52.2mg/100m¢

(注)*2で はヨウ素 およびヨウ素 一デ ンプン錯体の色が判断 しやすいように、また、

*3で は ビタミンC含 有濃度が高 いため に、蒸留水で5倍 希釈 した ものを試料

として用 い、原液 の濃度 に換算 した。

(4)指 導結果 と分析

ア 酸化還元 につい ての理解の変化

中学校 までの酸化還元 と本授業実践 後 における生徒の理 解度 について アンケ ー ト調査

を行 った。

酸化について 還元について

指導前 d●@"9 36.2 指導前 雛,蕃%'
8

%

指導後 27,$% 58.2
5
多
4

%

-
多 指導後 38、2艶 49.1

酸素で理解 猛讐勢

獲

図2-5

一15一



実 験 で は 、色 の 変 化 が 繰 り返 され る た め 、生 徒 達 は いつ も よ りも興 味深 そ う に反 応 を

観 察 して い た 。 中学 校 で 理科 が苦 手 で あ っ た生 徒 が 多 く、実 験 前 に行 っ た 「酸 化 、 還 元

とは何 か?」 とい うア ンケ ー トの 質 問 に対 し酸 素 に触 れ た生 徒 は 、酸 化 で は36.2%、 還

元 で は8.5%で あ っ た 。 実験 後 は 、各 々72.2%、61.8%と な っ た 。 こ の うち 、 電 子 の 移 動

が 理 解 で きた生 徒 は全 体 の14.5%、12.7%に な っ た 。 こ の結 果 か ら、 科 学 的 な もの の 見

方 が 育 っ た とは言 い が た い が 、理 解 で きる よ うにな ったの で はない か と思 う。印象 的 だ っ

たの は 、 「酸 化 は酸 素 に限 定 して 使 う用 語 で 、 他 の 物 質 との 反 応 に使 う の は お か しい 。

ま して電 子 を失 う反応 だ とい うの は とん で もな い 。」 とい う感 想 が あ り、 生 徒 の 認 識 の

方 法 に驚 か され た 。

イ 生 徒 の 感 想

・酸 化 とは酸 素 だ け が結 合 して い う反 応 だ け じゃ な い こ とが わか っ た
。疑 問 に 思 っ た の

は電 子 が 放 出 され て も酸 化 っ て い う言 葉 の意 味 。 う ま く説 明 で きな い け ど"酸 化"っ

て い う言 葉 じ ゃな い方 が い い気 が した 。 こ の言 葉 が 、"酸 化 と は→ 酸 素 と結 合 す る こ

と"、 っ て い うイ メ ー ジ を作 っ て い る気 が した。

・今 日の 実 験 で は酸 化 と還 元 とい う考 え だ けで な く、電 子 が で きる=酸 化 な の で は … と

い うの も少 々 わ か っ た 。 ノー トを書 い て い る だ けで は よ くわか ら な い ものが あ るが 、

実験 に な る と 自分 が 納 得 して理 解 して い け る気 が した。

・酸 化 と還 元 は何 ぞ や?の 一 番 基 本 的 な こ とは まあ まあ わ か った か な とい う感 じだ け ど

後 は何 い っ て るの?み た い な感 じで さ っ ぱ り?

・実験 に興 味 は もて たが 、理 解 す る と な る と結構 難 しい 。

・電子 の 出 入 りの 説 明 は分 か りや す か っ た。

・何 とな く分 か って きた けれ ど、 化 学 式 だ けで 見 る と分 か ら な くな る こ と もあ る 。

・ビタ ミ ンCが 入 って い る と書 い てあ る ジュー ス に本 当 に入 ってい るの は 、 び っ くり した。

・ビ タ ミ ンCで ヨ ウ素 の 色 が 消 え る とい う こ とは 、 うが い 薬 で うが い した後 ビ タ ミ ンC

を飲 ん だ り食 べ た りす る と効 果 が な くな るか も しれ ない と思 っ た 。

・りん ご果 汁 入 り飲 料 に加 え られ た ビ タ ミ ンCは 、 空気(酸 素)に よ っ て色 が 変 わ る の

を 防 ぐ効 果 が あ る こ とが わ か った 。

・今 日の 実験 は す ご くよ くや った 。 自分 で 自分 を誉 め て あ げ た い 。

・家 で もで きそ う な実 験 で 楽 しか った 。

・お も しろ 味 が なか った 。 興 味 をそ そ られ なか っ た 。

ウ 今 回 の 指 導 内容 にお け る ア ンケ ー ト及 び そ の 分析

ア ンケ ー トの 内容

①実験 の意味が分か りま したか(分 か った→1

②実験 に興味が もて ま したか(も てた →1

③他 の物 質でや りたいですか(や りたい→1

*次 の内容 がわか りま したか(分 か った→1

④酸化還元 は酸 素の出入 りす る反応であ る

⑤ 酸化還元 は酸素以外の物質の出入 りで考 えて よい

少 し分 か っ た →2分 か らな い→3)

す こ しもて た →2も て な い →3)

や って も よい→2し た くな い→3)

少 し分 か った →2分 か らな い→3)

⑥ 酸 化 され る=還 元 す る

⑦ 還 元 す る=還 元 剤
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⑧酸化還元 は電子 の出入 りす る反応で ある

⑨酸化還元 は酸 と塩 基の反応 と同 じである

ア ンケー ト結果

表2-2

⑩ 還元剤 二酸化 され る

⑪ 酸化す る=酸 化剤

(単位%)

O 0 0 ④ 0 ⑥ 0 ⑧ 0 0 0

1 20 40 28 42 25 52 37 28 7 28 33

2 68 38 58 42 40 32 40 48 33 37 38

3 i2 22 13 17 35 17 23 23 60 35 28

ア ンケー ト結果 を分析 して次 の ことが分 かった。

・実験 の意味が少 し分か り(①) 、実験 に興味 を もてて(②)、 更 に他 の物 質で もや って

もみ ようとい う前向 きの意欲がある(③)の が好 ま しい。

・酸 化還元の意味 は、中学 レベルはわかった と感 じてお り(④)、 電 子 の出 入 りに全 く

結びつか ない生徒 はほとん どい なかった(⑧)。 ⑨ はア ンケ ー トの信頼性 を確認 す る

目的で行 ったが 「わか らない→3」 が60%と 飛 び抜 けているのは、授業 ・ア ンケ ー ト

に ま じめ に取 り組 んでい ると考 えられ る。

・表現す るこ とは予想通 り難 しい ようで、特 に 「還元剤=酸 化 される」 とい う内容 は理

解 しが たい ようであ る。

(5)お わ りに

本研 究 にお ける成果及 び課題 について は以下の ように まとめ られる。

ア 酸化還元反応の実験 を身近 な物質 を用いて行 うことに よ り、生徒 の興味 を引 き出せ 、

また、視覚の変化 にお いてマ ジ ック的 な要素 もあ り、効果的であ った。

イ 生徒 にな じみの ある銅 とヨウ素(う がい薬)を 対比 させ ることによ り、酸化還元 反応

が電子の授受で行 われるこ とに気付かせ ることがで きた。

ウ 銅 と ヨウ素の イオ ン式や イオン反応式 は簡単であ り、生徒 に容 易 に理解 させ るこ とが

で きた。

工 生徒 は手廻 し発電機で発電す るこ とに興味 を もった。次 に学習する電池へのつ なが り

がで きた。

オ うがい薬 による清涼飲料水 中の ビタ ミンCの 酸化還元 滴定 を簡易的 に行い、定量 的 な

学 習 を行 うこ とがで きた。

力 本研究 は、「化 学IA」 も しくは 「化学IB」 の どち らで も活用で きる。 また、「化学

IA」 の ため 、1時 間単位の実験 とし、生徒の実態 に応 じて指導案 を作成で きるよ う弾

力性 を もたせ た。 た とえば、1限 目と2限 目の演示実験 は、生徒 実験 と して指導計 画 を

立て るこ ともで きる。

キ 漂 白剤 な どの他 の物 質での実験 も試み たが、 うま くいか なか った。多 くの酸化還元 反

応 を理解で きるよ うな身の回 りの物質 を探す ことが課題であ る。
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3ギ ムネマを使った味覚変容実験によるヒトの感覚の教材化と指導法の工夫 匡 亙1

(1)は じめに

理科で は、生徒 の興味 ・関心 を引 き出 し、科学的な思考力を養うことが大 きな目標 となっ

てい る。そ うした授業展 開を行 うためには、教材 を精選する とともに指導 法 を工夫す る こ

とが重要 である。そ こで、生物分野 では、実験教材 と して これ までに取 り上 げ られ る こ と

が少 なかった味覚 に焦点をあてて次の よ うな研究 を行 った。

ア 生徒の興味 ・関心 を引 き出す ため に、『ギム ネマによる味覚変容(味 覚の変化)』 を取

り上 げた。生徒 はギムネマを口に含 むことによって甘味に対 する感覚 を失 うとい う劇 的

な味覚の変化 を経験す る。この直接体験 を通 して 、生徒が意欲的に取 り組 み、学ぶ実 験

を工夫 した。

イ 生徒が主体的 に課題 を発見 し、問題解決のための実験 方法を立 案す るような授 業展 開

の研究 を行 い、科学的 な思考力 を養 う指導計画 を立案 した。

(2>教 材につい て

① ギム ネマ ・シルベ ス タ(Gymnemasylvestre)

イン ドか ら中国南部 にか けて自生 してい るガガイモ科 のつる性 の多年草(図3-1)。

この葉 には噛 んでか ら甘い物 を食べて も全 く甘味 を感 じな くなる甘味 阻害物 質が含 まれ

る。 この物質 は、甘昧以外 の味覚 には全 く影響 しない。有効成分 はギム ネマ酸(図3-

2)で 、図の口 に示 される部分 と、受容体 との相互作用 で甘味が感 じられな くな る と推

測 されている。甘味 阻害物 質には他に、ジジフィン(ク ロウメモ ドキ科 のナツメに含 まれ

る)、 ホダルシン(ク ロウメモ ドキ科のケンポナシに含 まれる)、 グルマ リン(ギ ム ネマ に

含 まれラッ トに作用する)な どがある。

OH

図3-2ギ ムネマ酸の構造

図3-1ギ ムネマ ・シルベスタ(Gymnemasyluestre)図3-3ミ ラ クルフルーツ(Richdell¢dulcific¢)

② ミ ラ ク ル フ ル ー ツ(Richadelladulcifica)

西 ア フ リ カ 原 産 の ア カ テ ツ 科 の 灌 木 で オ リ ー ブ 大 の 実 を つ け る 。(図3-3)。 果 肉 を

口 に 含 ん で か ら レモ ン の よ う な 酸 味 の あ る もの を 食 べ る と甘 く感 じ ら れ る 。 こ の 活 性 成
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分 は ミラ ク リ ン と呼 ば れ 、191個 の ア ミノ酸 がつ なが っ

ll灘麟 麟 懲1勃滋ま熱
3-4)。 似 た作 用 を もつ 物 質 に ク ル ク リ ゴ(キ ンバ

イザ サ 科)の 実 の成 分 ク ル ク リ ンが あ る。 図3-4ミ ラクリンの作用

③ 尿 糖 検 査 紙

酵 素 反応 を利 用 して、 ブ ドウ糖 の濃 度 が判 定 で きる。 グル コース オキシ ダー ゼ(ブ ドウ

糖 酸 化 酵 素)の は た ら きで 、 ブ ドウ糖+酸 素 → グル コ ン酸+過 酸 化 水 素 の 反 応 が お こ る 。

次 に、 ペ ル オキ シ ダー ゼの はた らきで過 酸 化水 素 が 分 解 し、発 生 す る酸 素 と呈 色 剤(o一

トリジ ンな ど)の 反 応 の結 果 を比 色 す る ことに よ り、 おお よそ の ブ ドウ糖 量 を知 る こ とが

で きる。 今 回 の研 究 授 業 で は、T社 の 製 品 を使 用 した。

④ 甘 味 の受 容 原理

シ ャ レ ンバ ー ガ ー らの説 で は 、甘 味 物 質 に は プ ロ トン供

与 基(AH)と プ ロ トン受 容 基(B)が あ る。 舌 の 受 容 膜

の 甘 味 受 容 タ ンパ ク 質 に あ る分 子 受 容 サ イ トに も、AHと

Bが 存 在 し、互 いのAH-B間 で水素 結合 が形 成 され 、ち ょ

う ど鍵 と鍵 穴 の よ うな 関係 で 甘 味 物 質 が 受 容 サ イ トに結 合

す る と甘 味 刺 激 が 生 じる 。 さ らに キ ー ル は、AH、Bの 他

に疎 水 性 基Xが あ る と考 え 、受 容 体 側 のXと 結 合 す る こ と

で 甘 味 が 強化 され る と推 論 した 。AHの 官 能 基 は 一 〇H、

>NH、-NH3+な ど、Bは 一 〇一 、 ニ0、-COO『 な 図3-5甘 味の受容原理

どで あ る(図3-5)。 ギ ム ネマ 酸 は 、 この受 容 サ イ トにふ た をす る よ う に は た ら く。

(3)授 業 計 画 お よ び留 意 点

① ギ ム ネ マが 教 材 と して優 れ て い る点

ギ ム ネ マ に よ る味 覚 変 容 の 実 験 は簡 単 で 、 安 全 に行 うこ とが で きる 。 そ して 、 実 験 の

体 験 を通 して 、生 徒 の好 奇 心 を刺 激 し、 「なぜ 甘 く感 じな くな った の だ ろ う。」 とい う疑

問 を もたせ る こ とが で きる。 ま た 、そ れ を原 動 力 と して 、 意欲 的 に探 究活 動 を 行 わ せ る

こ とが で きる 。 ギ ム ネマ は ダ イエ ッ ト茶 と して市 販 され て お り、容 易 に 入手 す る こ とが

で きる 。 ギ ム ネマ 自体 に特 に危 険 な副 作用 は 、 報 告 され て い な いが 、 中 に は特 異 体 質 を

もつ 生 徒 が い る可 能性 もあ るの で 、そ の よ う な生徒 に つ い て は十 分 配 慮 す る 。

② 学 習 の 目的 を何 に お くか

現 行 の学 習 指 導 要 領 の 中で は 、感 覚 につ い て の 学 習 は 「生 物IA」 生物 と して の人 間 、

「生 物IB」 生物 体 の 調 節 と恒 常性 の単 元 に位 置 付 け られ てい る 。 しか し、 感 覚 の う ち

で は視 覚 や聴 覚 が 中心 で味 覚 は あ ま り扱 わ れ て こ なか っ た 。

味 覚 に つ い て は 、 モ デ ルで 示 さ れ た学 説 が あ るが 、 「甘 い」 と感 じ る物 質 が なぜ 「甘

い」 と感 じる の か 、 どの よ うに して味 細 胞 が そ の刺 激 を受 け取 る の か な ど、 実 際 の 機 序

は十 分 に は解 明 され て い な い 。
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そ こで 、味 覚 また は感 覚 につ いて の知 識 を伝 達 す る とい う よ りも、 科 学 的 に見 た り、 理

論 的 に考 えた りす るため の 「考 える トレー ニ ング」 の材 料 として 、教 材 化 す る こ とに した。

③ 具 体 的 な指 導 計 画(指 導 例)

ア ギ ム ネ マ の葉 を 口 に入 れ て 、 よ く噛 んで か ら、甘 い もの を食 べ させ て み る 。 どの よ

うな感 覚 に な る か を体 験 させ る 。
糖分子イ ギ

ム ネ マ は どの よ うな働 きを す る の か を ま とめ させ 発 表 させ る。 糖センサく

生 徒 か らの意 見 の 例

・甘 さを消 す

・甘 さ を感 じな く させ る

・味 が な くな る

な どの 答 えが 想 定 され る 。

・甘 さの 感 覚 を麻 痺 させ る

・味 覚 が 変 に な る

・味 を変 え る

ん
流
い

∠

電
＼

〃

難W
↑

4

受容部位

細胞膜

図3-6甘 味受容の仕組み

ウ イで出た意見 を仮説 として設定 し、 どの仮説が正 しい と思 うか を討論 させ る。 こ こ

で は 「甘味 をな くす」 と 「甘 さを感 じな くさせ る」の違い をはっ きりと認識 させ る。

「甘味 をな くす」 とい うのは糖 の 「甘 い」 という性質 を変 えること、す なわち、ギ ム

ネマが糖 に作用 した ことを示す 。また、「甘 さを感 じな くさせ る」 とい うの は、 ギム

ネマが舌 のセ ンサーに作用 した とい うこ とを示す。考 えた仮説 をよ り具体 的にす るた

め に、図3-6の ようなモデルを提示す るとよい。

工 生徒が 自分 の考えた仮説 を証明す るため には どの ような実験 をすれ ばよいか、意見

を発表 させ 、討論 させ る。

生徒 か らの意見 の例

・シ ョ糖以外 のいろいろな糖や甘味料 をなめてみ る。舌 に働 くので あれば どれ をな

め て も甘 さを感 じない はずであ る。

・糖水溶液 にギムネマ を混ぜて糖の量 を調べてみる。ギム ネマ に糖が作用す るの で

あれば糖が糖で な くな りその量が減ってい るはずであ る。

・糖水溶液 にギムネマ を混ぜて飲んでみ る。ギムネマが舌 に働 くのであれ ば甘 い と

感 じるはずであ る し、糖 と反応す るのであれば甘 さは感 じな くなるはず である。

・糖水溶液 とギムネマの混合比 を変えてみ る。糖 にギムネマがつ くのであ れば糖 分

子の数 とギ ムネマ分子の数が合 えば甘味は感 じなくなるはずである。舌のセ ンサー

につ くので あればセ ンサ ーの数 と同 じだけギムネマの分子があれ ばそれ以上 い く

ら糖 をなめ て も甘味 は感 じない はずであ る。

・モ ルモ ッ トにギムネマ入 りの餌 と普通の餌 を多量 に食べ させてみ る。 ギムネマ が

単 にセ ンサ ーにつ くので あれば、モルモ ッ トは肥 るはずであ る。

・舌 の半分 だけにギムネマ をつ けてみ る。セ ンサ ーにつ くのであれ ば、ギムネマ を

つ けた部分 だけ甘 さを感 じな くなるはずであ る。糖 に作用す るので あればギ ム ネ

マ をつ けた部分 もつ けなかった部分 も甘 さを感 じない はずであ る。

以上 は一例であ るが 、生徒 はそれまで身 に付けた知識 を使 って検証の方法 を考 察で き

る。それぞ れの方 法を検討 させ 、討論 させ ることによって科学的 な思考 を深 め、探 究 す

る楽 しさを経験 させ るこ とが期待 で きる。
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(4)授 業 の実践例(研 究授業 と指 導案)

前項 まで の内容 をふ まえて、全 日制普 通科2年 生 を対象 に本教材 を用いた研究授業 を行 っ

た。以下 に学 習指導 案及び実験 に用 いたプ リン トを示す(図3-7、8)。

第2学 年 普 通 科 生 物 ■B学 習 指 導 案

平成9年io月13日 く月}第5、6時 隈

指導クラス2年 繊 名
継

1単 元 ヒトの感覚(刺激の受容}

2単 元設定の理由 生物が外部環境や内樫環境の変化を受容し、巧みな制御榎構や調節のしく

みにより、安定した内部環境を維持していることを理解させる。

3本 時の学習

(1)目 標 喋覚m験 を通して、感覚のしくみについて理解を深める。
(.2)使用教科書 高等学校生物IB第 一学習牡

補助教材 スタンダード生物図表 浜島書店

4展 開

認 学 習 活 動 指 導 項 目 鐘考

導入 前時まで学習したことを確題するo 教科書P178図5-1
5分 ・刺激から反応まで について解撹
・感覚器 〔目、耳}

屓開1 学習目標を知る。 舌(味 覚0に ついて) 味蕾のビデオ
45分 ・実験1 ・作婁についての擢示 アレルギーに醐

ギムネマ茶の試飲及び糖頬の試食 ア、作桑プリン ト①配布 する注s
さまざまな食品で試し味覚変容に気づ イ、ギムネマ茶、氷砂糖配布 プリント①

く。 ・㎜ 1を記入
・味覚変容について記録する 甘くないという感覚に着目させ プリント①

る 2を 紀入
・ギムネマの働きについて考える。 「甘 く

ない」ことの分祈と 「ギムネマの働きにつ

甘みをなくす〔
甘みを感じなくさせた

プリント①

3を 紀入

いて考え配鍛する。グループで話し合い発 難 体にっいての説明 板書 レセブタ
紘 ギムネマの働き 一の図

鎗に作用(bの 変化)〔

受容体に作用

・ギムネマの働きを躍かめるにはどうすれ 机間巡視 プ リント①

ぼよいか0す る。 4を記入

実験準備 案験rギ ムネマの糖への作用」
箋験方法の礎明
プ リント②配布

爬
zo分

震開2 ・実験2 プリント②の手｠で 作梨(尿 糖

15分 ギムネマの糖への作用 検査紙の働き解説}
実験準備 ジュースで漬示。

ブドウ鰭にa度が変化しないこtを礁 尿箒検査紙の呈色で確認させ
縞 る 。

ギムネマが聴に作用しているわけではな受容体に働いていることを礪認
いと毘解する。 させる。

まとめ 実験1、 実験2を もとに受容器としての舌 甘味物質は、受容器(舌}の 味
5分 について考える。 らい(受 容体)で とらえるo

ギムネマ酸が受容体 レセプター

に働きかけるという鋭を例示

展聞3 実験3 味覚変容を溺に例示

20分 ミラクルフルーッの酸味が甘味に変化する味覚の璽頬を裏とめる
ことに気づく。 (甘喋、塩味、苦味、酸味、う

重味)

まとめ プリント聾理(各 自まとめる) 撒 プ リント②回収

io分 ①は後で回収

図3-7 学習指導案

実 験 ■ ブリンゆ

1、 あなたは、何を食ぺましたか?

4.ギ ムネマの働きを礁かめるには、どうすればよいと愚いますか?

実 験2

｠目

目的

方法

結果

考察

1.

z.

3,

4.

5.

s.

参 考!

ブドウ糖試験艇 によるブ ドウ穏の確縁。

ギムネマ茶によってブ ドウ糖が他 の物質に変化したか、 ブドウ鱈試験紙の呈色反

応で碗認する。

ブ ドウ糖をなめて、甘さを瞳認する。

ビーカーAに ギムネマ茶Someと ブ ドウ糖0.

ビーカーBに 水SOmtと ブ ドウago.

ビーカーAとB同 時に、ブ ドウ糖試験抵の試薬部分 を約1秒 間浸 し、同時に

引き上げる。

そのまま、約30秒 間待 つ。

瓶についている色調表で確謬す る。

ブ ドウ緬試験紙;試 験紙 の試薬部分に、

込ませてある試験紙。
・検出隈界以下では、黄色のまま

・検出隈界 をこえる減度(100皿 £中SOmg以 上)で は、濃 くなるにし

たがって黄緑から深縁になる

プリント②

5Bを 入れ、 よく撮拝す る。

5gを 入れ、よく撹捧す る。

ブ ドウ糖に反応す る試薬を浸み

・

.

2.ギ ムネマ茶を飲んだ後、喋がどのように変化しましたか?

3,ギ ムネマ茶は、どのような働きをしたのだろうか?考 えられるだけ書きましょう。

自分のe見

5.感 想

他の意見

年 組 番 氏 名

図3-8 実験 に用 いたプ リン ト
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(5)指 導 内容 の検討

本実践 では、味覚 変容 とい う現象 を通 して、生徒 に生 じた疑問 を探究的 な課題 として と

らえ、仮説 の設定 、実験 の方法 を生徒 に考 え させ る過程 を重視 してい る。 このため、最終

的 な結論 を明 らかにす ることを目的 と した ものではない。

今 回の研 究授 業では、ギムネマの葉2gに 対 して約80℃ のお湯12で 抽 出 したギム ネマ

茶 を使用 した。葉 を直接 噛んだ場合 、甘味 阻害 の効果 は約30分 持続す るが 、 このお茶 の状

態で は約5分 程度 で甘 味が阻害 された状態 か ら回復す るため に、その後 は甘味物 質 を摂取

した と きに甘 味 を感 じる こ とが で きる状 態 に も どる 。

ア 実 験 に用 い た糖 を含 む 食 品 と味 感覚 の変 化

今 回 の実 験 に は 、 糖 を含 む 食 品(菓 子 類)を 生 徒

に用 意 させ た 。実 験 の は じめ に生 徒 に ギ ム ネマ 茶 を

飲 ませ 、後 に 、持 ち寄 っ た食 品 を 食べ させ た 。 以 下

に生 徒 が 感 じた味 の 変 化 の例 を示 す 。

チ ョコ レー ト→ 苦 い ・油 っ ぽ い

キ ャラ メ ル→ 塩 っ ぱ い ・粘 土 の よ う

キ ャ ンデ ィー→ 酸 っ ぱ い

ケ ー キ→ 苦 い

砂 糖 → 砂 の よ う

ガ ム→ ゴム の よ う

水 よ うか ん→ 甘 みが 薄 くな っ た な ど
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表現 は様 々であるが味 の変化 に驚 く様子が多 く見 られた。 この過程で生徒 は甘味 感覚

のみが消 えて、他 の味覚 は残 っている とい うこ とに気付い たよ うであ った。予備知 識 と

して味覚 が複数 の感覚(甘 味 ・苦 味 ・酸味 ・塩味 ・うま味)で で きている ことや、鼻 を

つ まんで ものを食べた ときには味の感覚 もお か しくなるな ど、味 は嗅覚 や触覚 、 さ らに

辛味 な どの痛覚 も関係す る複雑 な感覚 であるこ とを提示 してお くとさ らに興味 を引 き出

す ことが期待 で きる。 また、持 ち寄 った食品の成分表 を箱の表示 などで確 かめ させ 、糖

の種類や他 の味物 質について考 え させ る と、 よ り一層学習 を深め るこ とが可能 である。

イ 甘味が無 くなったのはなぜ かを考 え させ る

生徒 は次 に、甘味 が無 くなったのはなぜ だろ うか という疑問 を もつ。 これについ ての

生徒の考 えを まとめ ると、大 きく分類 して次 の2点 となった。

原 因① 甘味物 質に作用(結 合 もしくは分解)し 、甘味 をな くす。

例 糖分 を こわ した(分 解 した)

ギムネマ と糖 が結合 した な ど

原 因② ヒ トの受容 体(味 細胞)に 作用 し甘味感覚 をな くす 。

例 甘味 を感 じな くさせ る、甘味 を消す作用があ る

舌 に作用 し麻酔 をかける、味覚が麻痺 した

神経 を鈍 くする、甘 味を感 じる所 に入 り込 んでいる

甘 味 を感 じる舌 の感覚が弱 まる な ど
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また、 この2つ の中間的な答 えと して 「ギムネマ茶 に含 まれる苦 味成分 が甘 味成分 を

か くした。」 や 「苦 味や塩味 を増幅 させ た。」な どとい うもの もあった。 この ように、 自

分の考 えだけで な く、他の生徒の考 え方 をグループや クラスで出 し合 い、それ を考 え討

論 す る過程 に多 くの時間 をとった。

ウ ギム ネマの はた らきを確かめ るため には どの ような方法があるか

生徒 に原因① または原 因② のいずれが正 しいか確かめ るには どの ような実験 が必 要で

あ るか考察 させ た。すで に、実験 の過程で ギムネマ茶 に食品 を入れ同時 に飲 む こ とで味

感覚の変化 を確か めている生徒 もいたが、 ギムネマ茶 と糖 を混ぜ合 わせた ら糖 に変 化が

生 じるか確かめ る とい う方法 や、果物の糖度計 を用いる方法や、糖 尿病患者 が用い る糖

検 出のセ ンサ ーを使 う方法 な ど、資料や既存の知識 を使 って生徒 が様々 に考 える様 子 が

み られた。

エ ギムネマが糖 の分解 や結合 と関係 してい るか確かめ る

イ とウで生徒 が考えた原因 と実験方法の うち、原

因① の 「糖 の結合 または分解 に より甘味が な くな っ

た。」 とい うことが正 しいか どうか を確 かめ るため、

尿糖検査紙 を用 いて実験 を行 った。尿糖検査紙 は薬

局薬店 で容易 に手 に入れる ことがで き、反応 も速や

かで ある。0.5gの グル コー ス を50m2の 水 で溶 か し

た もの と、同量 のギムネマ茶 に溶 か した ものを用 意

す る。尿糖検査紙の呈色でそれぞれの溶液のグルコー

ス濃度 を確 かめ させる。 この ような実験 で、ギム ネ

マ の作用 で糖が 変化 し、甘味 がな くなったのでは な

い こ とを確認 させ る。

また、本来 はギム ネマに含 まれるギムネマ酸 な ど

の ギムネマ抽 出物 がその味覚 変容 の原 因 となるの で

あるが、生徒 の記 入 した実験 プ リン トを解析す る と

ギムネマ とい う表現 が 目立つ 。余裕が あれば指 導す

る際 にその点 も気付 かせ たい。

原因② を確 かめるには、ギムネマ抽 出物 を綿棒 な

どに浸 し、舌 の一部 に塗 る という簡単な方法がある。

ギム ネマ抽 出物 を塗った部分 の甘味感覚が失 われ、

塗 っていない部 分の感覚 が残 れば、糖へ の作用 で は

な く、受容 体へ のはた らきに よる ものである と証明

される。現在 、高等学校段 階では生理学的 な手法 を使 って簡単 に実験 し証 明する方法 は

ない。学 説では、味覚受容 細胞の甘 味受容 部域 にギムネマ酸が結合 し、甘 味物 質の甘 味

受容部へ の結合 を妨げている と考 えられている。その しくみにつ いては図3-6の 受 容

体 のモデル等 で説明 している。 この分野 の学習 を、一つ の結論 に集約 させ 、終 わ らせ る

の でな く、将 来へ の展望 を含 んで生徒 に投 げかけるこ とも大切 と考 える。
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オ 味 覚 変 容 に か か わ るそ の他 の物 質

今 回 の研 究 授 業 で は 味覚 変 容 に対 す る興 味 を深 め るた め さ らに酸 味 を甘 味 に か え る 物

質 ミ ラ ク リ ンを含 む ア カ テ ツ科 の ミラ クル フ ル ー ツ(Richadelladulcifica)を 用 意 し、

レモ ンな どの 酸 味 の強 い食 品 が 甘 くな る とい う変 化 を体験 させ た 。 これ に よ り、生 徒 は 、

味 覚 の 変 化 を もう一 度 確 認 で き た。

力 評価 につ い て
ド　 　

叢難欝議二憲黛♂
・ 灘,・ 。

に)仮 説 を検 証 す る方 法 を考 えるこ とがで きたか。 輿 ㌔ ㌦ 鮮

(オ)味 覚 について興味 をもって実験 を行 うことができたか・ ㍗ ぜM

な どがある。,議 凶 ξ響ギ

これ らの実験 で、生徒 は、糖 がギムネマに よって分解 されないこ とを理解 した。 これ に

よ り、 ダイエ ッ ト茶 と してのギムネマのはた らきに疑問 を もった ようで ある。市販 されて

い る商品の 中には、ギムネマはイ ン ドで糖 を壊す もの とい う言い伝 えがあ る と書 かれ てい

るもの もあ る。 イ ン ドで は古 くか ら糖尿病の民間治療薬 に使われて きたことは事実である
。

最 近は 日本で も、腸で糖の吸収 を遅 らせ るはた らきがあるのではないか とか、糖尿病患 者

の体 内で食後 に起 こる急激 な血糖値上 昇 をお さえるのに役立 つのではないかな どとい う、

ギムネマの薬理作用 に関す る報告 もある。そのはた らきを科学 的 に解 明す る のは 、 「この

実験 を行 った君たちか も知れない。」 とい うような投げかけ を生徒 にす る と、理 科 全体 へ

の興味 をよ り高 めるのではないか。

(6)お わ りに

ギム ネマ を用いた味覚変容の実験 で は、生徒 が極めて積極 的に取 り組 み、考察す る姿勢

が見 られた。ギム ネマ によって全 く甘味 を感 じられな くなる体験 が生徒 に新鮮 な驚 きを与

え、それが 「どう して味覚が変容 したのだろ うか?」 とい う探 究心 を刺 激 し、仮説 を設定

して 、 さらにその仮説 を検証す るための実験方法 を計画す る とい う、探 究の過程 をス ム ー

ズ に展開す る ことが で きた。特 に、味覚変容 の理 由 とそれを確 かめる方法 について は
、 予

想 を上回 る多様 な意見 や様 々な創意工夫が生徒か ら出 された。 このこ とか ら、本実験 は科

学 的な思考力 を養 う探究 的な活動 として大 きな成果 を上 げた といえるで あろ う。 また、 本

実験 の主要 な部分 は学校 のみ な らず家庭で も手軽 にで きるため、生徒が 自主的 に取 り組 む

課題研 究の題材 と して も適 してい ると言 えよう。

本実験 で生 まれた生徒の多様 な発想 を具体化 し、生徒 の主 体性 をは ぐくむ には、教 師 が

生徒 間の意見交換 や発表 をうなが し、実験 計画を立てる際の適切 な助言 を行 う とともに、

生徒 と共 に実験 を工 夫す ることも重要である。これ らの ことを通 して、生徒 の個性 を生 か

し、科学 的な ものの見方や考え方 を育ててい くこ とがで きる と考 え られる。

最後 に、貴重 な資料 とミラクルフルーツを御提供下 さり、また御助言 をいただ きま した

横 浜国立大学教育学 部栗 原良枝教授 に厚 く御礼 を申 し上げ ます。
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