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身近 な事象 か ら興味 ・関心 を引 き出 し、

科 学的な ものの見方 ・考 え方 を養 う理科の指導法
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身近 な事 象 か ら、興味 ・関心 を引 き出 し、

科 学的 な ものの見方 ・考 え方 を養 う理科 の指導法

1研 究主題設定の理由

最 近の生徒 は豊 かな 自然 に触 れる体験 が不足 してい るこ とが指摘 されてい る。 また、第3回

国際 数学 ・理科教育調査 の結果 では 「我が 国の児童生徒 は知識量 は多いが、問題解決 のため の

実験計画 の立案や 自然 を科学 的に見 る力 は、不足 してい る」 と報 告 されてい る。間近 に迫 った

21世 紀 は、科学技術 、高度情報化が一層進展す る社 会であ る。 また、平 成14年 度か ら完全学 校

週五 日制が実 施 され るこ とか ら生徒 自らが学び とってい く力をつけることが ます ます大切 になっ

てい る。

平成10年 には、教育課 程審議会 の最 終答申が出 され、 これか らの学校教育 の方向が明確 に さ

れた。答 申の 中で、理科 においては、科学 的に調べ る能力 や態度 、科学的 な見方 や考 え方 を養

うことがで きるよ うにす る こと、 また、 日常生活 との関連や、 自然環境 と人間 とのかかわ りな

どの学 習 を重視 し、問題解 決能力や総合 的な見方 を培 うこ とを改善の視点 と してあげている。

教育研 究員の過去の研 究においては、「理科好 きな生徒 を育 てる教材 開発 と指導 法の研 究」、

「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 の研 究」、「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 る指導法」 な どの研

究が行 われた。 これ らの先行研究 を もとに、生徒 の学習意欲 を向上 させ、知的好奇心 ・探 究心

を もって観 察、実験 を行 うため には、特 に日常生 活 と密接 に関連 した身近な事 象の中か ら題 材

を選び、導 入す る ことが有効である と考 えた。 このため、 日常生活 の身近 な もの を取 り上 げ る

ことと した。 また、生徒 の能力、適性 、興 味に応 じて、 自然 の事物 ・現象 を探 究する能力や 態

度 を養 うため には、探 究の過 程 を通 して、科学 的な見方 、思考力 を養 う指導法 の開発 に取 り組

む必要 があ る として、標記 の研究主題 を設定 した。

II具 体的な研究方針

1研 究 の概要

物理 では、テ レビリモ コ ンを利用 して、赤外線 を物理的 に探究 させ 、 さらに、情報伝達 の仕

組み も学習 させ る指 導法 を研 究 した。

化学 では、中和滴 定 に関す る演示実験 と生徒 実験 、及び生徒 の思 考の変 化や理解 を重 視 した

指導法 を開発 した。

生 物で は、身近 な事 象であ る日焼 け とい う現 象か ら紫外線 の性 質を学 び、 メラニ ンの ヒ トに

おける役割及 びオゾ ン層 の破壊 な どの環境保全 について考 え、理解 させ た。

、
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2取 り上 げた題材 と生徒 の活動

分科会
日常生 活 と密接 に関

学習意欲を引き出す活動 自然の事物 ・現象 を探究する活動
連 した題材

テ レビリモ コ ン ・リモ コ ンか ら赤 外線 が 出て ・リモ コ ンか らの赤外 線 の波 長 を

ビデオカメラ ・デジタルカメラ いることを太陽電池を用いて 測定する
物理

太陽電池 調べる ・リモ コ ンか らの赤外 線 の信号 を

調べる

か き氷用 シロ ップ ・か き氷 用 シロ ップを指示 薬 ・中和滴定の実験 により食酢の種

食酢 と して用 い て、酸 塩基 につ い 類を当てる

化学 て調べる

・定量実験器具の正確性につ

いて調べる

紫外線 による 日焼 け ・納豆菌 に対する紫外線の影 ・生物の環境 に対する適応 を調べ

UVケ ア商品 響 を調べる る
生物

・メラニ ンの紫外 線 吸収 を確 ・地球環境問題について調べる

かめる

IH研 究 を進める上 での留意点

物理 、化学 、生物の3つ の分科会 で研究 を進め たが、それぞれ に共通 して以下 の点 に留 意 し

て研究 を進めた。

◎生徒 の実態 に応 じた指導法 ・教材 の改善 に努め る。

◎扱 う題材は、生徒 に とって身の 回 りにあ る、 身近 な道具、材料 を使用す る よう心掛 ける。

◎実験 の進め方 について は、生徒 自 ら考 え、探究 し、発見 してい く過程 を重視す る。

さらに、3つ の分科会それぞれで は次の点 に留意 した。

物理 では、「物理IA」 、「物理IB」 で実践 で きる内容 とす る。 また、「物理II」、「総 合 理

科」 において も実践で きる指導 内容 を検討す る。

指導 内容 について は、生徒 自ら探究 し、発見で きるよう工夫す る。 また 、単 なる定性 実験

に終 わ らせず、定量的 に も実験で きる内容 とす る。

化 学では、酸 と塩基の実験 の 目標や内容 を検討 して、実験技術の習得 だけに終 わ らせ ず、

実験 器具 に対す る理解 を深 め、生徒 の理解度 に応 じた指導がで きるように工夫す る。 また、

生徒 の思考内容や理解度 をプ レテス ト、ポス トテス トなどを通 して把握 し、思考 の過程 を評

価 で きるよう工夫す る。

生 物では、紫外線の生体 に及 ぼす影響 を身近 な教材で実験で きるよう工夫す る。紫外 線 の

生物 に対 す る影響 を理解す る ところか ら、様 々な環境問題 について も生物学 の観点 か ら総 合

的に考察す ることがで きるようにす る。
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W研 究内容
國

1テ レビ リモコ ンを利用 して、赤外線 を物理 的に探究 させる指導法の工夫

(1)は じめに

現 代は、科学技術 を応用 した便利 な器具が 身の回 りにあふれてい るが、それ らの動作 す

る原理 を自分達 で解明す るこ とは、難 しくなってお り、それ らはブ ラックボ ックスの よ う

になってい る。 この ことが 、逆 に自然科学への興 味 を失わせ ている原因 にもな ってい る と

考 え られる。高等学校の物理の学習の範囲内で探 究で きる題材 を選 び、教材 化す るこ とを

通 して 、本研 究主 題の 「身近な事象 か ら、興味 ・関心 を引 き出 し、科学的 な ものの見方 ・

考 え方 を養 う指導法」 を工 夫をす るこ とに した。 ここで は、 日常生活で便利 に使 って い る

テ レビの リモコ ンを取 り上 げた。 リモコ ンで テ レビを操作 す ると き、 リモ コ ンか らは何 が

出ているのか 、情報伝達 の仕組み はどうなってい るのか を物 理的 に探 究 させ る指導法 の研

究 を行 った。

(2)指 導 計 画

リモ コ ンを用 い た授 業 を 「総 合 理 科 」、 「物 理IA」 、 「物 理IB」 、 「物 理ll」 の そ れ ぞ れ

の科 目で 行 っ た 。

「総 合 理 科 」 で は 、 「(1)自 然 の探 究」 の 「ア 自然 の認 識 」 に お い て 、 「いか に して 自

然 を探 究 す るか 」 の 題 材 の 一 つ と して 、 テ レビ リモ コ ンか ら放 射 され る 目 に見 え な い 赤 外

線 を観 察 す る 方 法 を学 習 させ る。 こ こで の ね らい は 直接 感 覚 で は観 察 し得 ない もの に つ い

て 探 究 す る 方 法 の 手順 を考 え させ 、 習得 させ る こ とで あ る 。

「物 理IA」 で は 、 「(1)光 と音 」 の 「ア 光 と 目」 と 「(4)情 報 とそ の 処 理 」 の 「ア

情 報 の 伝 達 」 で 扱 うこ とが で きる 。 テ レ ビ リモ コ ンか ら 出て い る もの は何 か 。探 究 的 に

調 べ 、 テ レ ビ リモ コ ンの 出す 赤 外 線 の 波 形 が 、 各 チ ャ ン ネル に よ って 違 う こ とを 、X-Y

レコ ー ダー で描 き出 して 調 べ る。

「物 理IB」 で は 「(3)波 動 」 の 「ウ 光 波」 に お け る 「スペ ク トル 」 及 び 「光 と色 」

の 学 習 の 発 展 を ね らい とす る 。 まず光 の色 と波 長 の 関係 を 、 回折 格 子 に よる ス ペ ク トル の

観察 を通 して理解 させ る。 さらに学 習 の

過 程 で 、仮 説 ・検 証 な どの考 え を入 れ

「探究活動」 を行 うため の事 前 学習 と し

て、「科学の方法」 を学 ぶ。

「物理9」 では 「(2)電 気 と磁 気」 の

「イ 電磁 誘導 と電磁 波 」 で扱 う。 電磁

波の項 目で は一般 に実験 はあ ま り取 り扱

われてい ない。そ こで、電磁波 の一 つ の

領域 であ る 「赤外線」 につ いて、身近 な

道具 であ るテ レビリモ コンを使 った実験

を取 り入れた。
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表1-1指 導 計 画

前時 ・光波 の授業 において、波 長に よる電磁波 の分類 や、回折格子 を使 った簡易分光器の製作 を通 し、回折格子 を通っ

まで た単 色光の明点の間隔が、光の波長に比 例す るこ とを確認す るよ う指導す る。
・音波 の授業 において、音 波の波形は、音 をマイクロホンで電流 に変換 し、観察で きることを確認す る。

① 太陽 電池をラジカセのマ イク端子に接続 し、ラジカセを録音状態 にす る。太陽電池 に向けた リモコ ンのス イッ

チを入れ、 リモコ ンか らの信号 を音 として聞 く。

②太陽電 池は、テ レビリモ コンに反応す るこ と、赤外線 は 目に見えず 、蛍光作用が ないことな どの実験 を行 い、

リモコ ンか ら出ている ものは、赤外線 である と推論 させ る。

③ ビデオカメラの前に可視 光線 フ ィル ター と紫 外線 フ ィル ターを重 ねて装着 し、 カメラに向かってリモコ ンのス

イ ッチを押す と、出ている ものがはっ きりと見えることか ら、赤外線であ るとい うことがで きる。

④ ③で使用 したフ ィル ター を装着 した まま、外 の景 色などを撮 り、赤外線 による映像 を見せ る。

⑤ 回折格 子を用いて赤外線 の波長を求める。

⑥パ ソ コンの微 弱電流 分析 装置を使用 して赤外線 の波形 の分析 をす る。

前時 ・電磁 波の種類 の確 認(「 光 と音 」の単 元における波長 の特性 や光 や音の性 質を復習)

まで ・回折 についての予 習

① ク リス タルイヤホ ンを太陽電池に接続 する。太陽電池 に向けた リモコンのスイ ッチを押す 。リモコ ンか らの信

号を音 として聞 く。

② 電圧 計をフ ォ トダイオー ドに接続する。フ ォ トダイオー ドに向けたリモコンの スイ ッチを押す と、起 電力が生

じるこ とを確 認す る。

③ ビデオカ メラに向けて リモ コンのス イッチを押 し、カメラモニ ターに 「何 か」が 見えるこ とを確認 させる。

④ ビデオカ メラの レンズの前にハ ンカチーフや料理用の灰汁取 り網 をかけて、ビデオカメラをのぞ き、回折 現象

が起 きているの を確認す るよう指導す る。

⑤ ビデオカメ ラの レンズの前に回折格子 をつけてお く。カメラに向けて、 リモコ ンの上 にLEDを 載 せ、光 らせ

なが らリモ コンのス イッチ を入れる。LEDの 出す赤、黄、青の どの色よ りもリモ コンか ら出ている 「何 か」

の方が、回折 角が大 きい ことを確認 し、その比か らリモ コンか ら出ているのは赤 外線 である ことを確認させる。

⑥太 陽電池に、X-Yレ コー ダー とス トレージオシロスコープをつな ぐ。太 陽電池 に向けたテ レビリモ コンの1

チ ャンネルか ら12チ ャンネル までのス イッチ を押 し、その波形をX-yレ コーダーに描 き出 し、各 チ ャンネル

による波形の違いがある ことを気 付かせる。

前時 ・光 のスペ ク トル(1時 間)、 光の波長 と色、可視光線 と赤外線 ・紫外線 、光 の干渉(2時 間)回 折 とは何 か 、

まで レーザーの回折像 、回折の式。

時

で

前

ま

・テ レビリモ コンか ら出ている ものは何 かを考 え させ る。

・テ レビリモ コンか ら出ている ものが電波や、光、音 の仲間であるのな ら、それぞれ どんな特徴 があるかを考 え

させ る。

① ク リス タル イヤホ ンを太陽電池に接続 し、太 陽電池に向けて リモ コンのスイ ッチを押 す。 リモコ ンか らの信号

を音 として聞 く。 リモ コンの他、可視 光線、ブラ ックライ トを太 陽電池 に当ててみる。

② リモ コンか ら出ている 「何か」 を遮る。 リモ コンを手や紙 で遮 り、電波 の仲 間か どうか調べ てみる。

③ ビデオカ メラで、 リモ コンの発信部が発光 して見えるこ とを示す 。

④ 赤、緑 のLEDと ともに リモ コンの発信部を ビデオカ メラで撮 り、 さらにカメラの レンズの前 に回折格子 を置

いて、回折像 を確 認する。

⑤ リモ コンか ら出ているのが 「光」の仲間であるこ とか ら、回折格子 の公式 か ら、波長 を計算 させる。

① 目には見えない赤 外線 の存 在及び可視 光 より長い波長 の測定 につ いての探究活動
・トラ ンジ スタと ミニス ピーカーを使った簡易受信機 を製 作する

。これによ り、赤外線 に よる信号 を音に変換

し、赤外線 が情報 を伝 えているこ とを知る。併せ て トラ ンジス タの増幅 作用 の役割 も知 り、半導 体の学習へ

発展 させる。

・ビデオカ メラへ 向けた リモ コンのス イッチを押 し、LEDの 可視光 と比較 させ 、赤外線 の存在 を発 見 させ 、

波長 を求める。

② リモコンか らの紫外線 を題材 とした課題研 究

(ア)赤外線 の波 と しての性 質の実験 に よる学習

・回折格子 を取 り付 けた ビデオカメラの実験 か ら
、赤外線 の回折現象 を検証 させ る。

・紫 外線が ステ ンレス板 な どによ り反射す るこ とを確認 させ る。

・フ ィル ターや物 質へ の透過 についての探究学習 。

(イ)電磁 波の情報伝達 の役割 の学習 。

・りモコ ンか らの赤外線 の信号 をオシロスコープを使 って観察 させ る。
・リモコ ンか らの赤外線 の信号 を使って全 反射 によるフ ァイバ ーケーブルで の伝達 を検証 させる

。
・LEDを 使った可視 光線 に よるラジカセやウォークマ ンを使 った光通信の実験 を させ る。
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(3)主 な 教 材 の 紹 介

ア 「太 陽電 池」 と 「フ ォ ト トラ ン ジス ター に よる受 信 機 」(図1-2)

リモ コ ンか ら出 て い る赤 外 線 を受 信 す る に は、 市 販 の 太 陽 電 池 に 、 ク リス タ ル イヤ ホ

ン をつ な げ ば 十 分 リモ コ ンの 信 号 音 を聞 き取 る こ とが で きる 。 た だ 、 生徒 実験 の 場 合 、

多 くの 生 徒 が 一 度 に聞 き取 る こ とが で きない た め 、 フ ォ ト トラ ン ジス タ を利 用 した 簡 易

受 信 機 を製作 した。 これ は、 フ ォ ト トラ ン ジス タへ 入 っ た 信号 を、 トラ ン ジス タ1個 の

み で増 幅 し、 ミニ ス ピ ー カー か ら音 声 と して信 号 を取 り出す もの で あ る。 電 源 は単 三 電

池4本 使 用 す る 簡 易 型 の 受 信 機 だ が 、 リモ コ ンの信 号 音 を十 分 明瞭 に取 り出 す こ と が で

き、生 徒 に は 評 判 が 良 か っ た 。

イ リモ コ ン台(図1-3)

ビデ オ カ メ ラのCCDは 赤 外線 も紫 外 線 に も感 じる た め 、 リ モ コ ンか らの 赤 外 線 を 回

折 格 子 を通 して ビデ オ カ メ ラ に照 射 す る と、 白 く点 滅 が 見 え 、 回折 して い る様 子 が 観 察

で き る。 しか も、赤 色 の可 視 光線 よ りは波 長 が 長 い た め 、明 点 の 間 隔 も大 きい 。 こ れ を

青 色 と赤 色 の 光 と同 時 に観 察 し、比 較 す る た め に 、 リモ コ ン台 を製 作 した 。赤 外 線 の 波

長 の 計 算 に お い て は 、波 長 が既 知(6,5×102nm)の 赤 色LEDの 光 を基 準 に した 。

ど

み

む

蓄

唱

「亭

螺駿

夢㌻

w
瓦.

図1-2受 信 機

ウ ビデ オ カ メ ラ、 デ ジ タル カ メ ラ

リモ コ ンか ら出 る赤 外 線 を見 え る よ

うにす る た め ビデ オ カ メ ラや デ ジ タル

カ メ ラ を利 用 し、 そ の 様 子 を大 型 モ ニ

タ ー に映 しだ した 。

工 波 形 表 示 装 置

信 号 の 観 察 及 び探 究 に つ い て は 、 ス
tト レー ジ オ シ ロス コー プ、X-yレ コー

ダー 、パ ソ コ ンイ ン ター フェ イス を利

用艦した 。

ー
,
芸
茎

婁

華

§
ー

書

夢 噂

報 繋 実誉

講海 観瓢蕊璽 癬

図1-3リ モ コ ン台
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図1-4実 験 セ ッ ト
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オ 通 信 に関 す る実 験 装 置

リモ コ ンか ら出 て い る 赤外 線 は 、 光

と同 様 に波 の性 質 を もっ て い る 。 こ の

性 質 を利 用 して 、 回折 格 子 に よる 回 折

の実験 、金属板 に よる反 射の実 験 、 ファ

イバ ー ケ ー ブ ル で の全 反 射 に よる 情 報

伝 達 、各 種 フ ィル ター に よ る透 過 の 実

験 を行 っ た 。 また 、 リモ コ ンか ら 出 て

い る赤 外 線 は 、可 視 光線 の 赤色 の 光 に

極 め て 近 い もの で あ り、 そ の こ と を踏

ま え 、 赤 色 の 高 輝 度LEDを 使 っ て 、

光 通 信 を行 っ た 。 用 意 した ラ ジ カ セ等

図1-5生 徒実験風景

の イヤ ホ ン端子 の出力 を市販の コイルの両極 に加 える 。 その電圧 を赤色 のLED回 路 に

入力 させ 、受信機 セ ッ トに向けて発信 させた。

(4)授 業 内 容

本 研 究 に よる授 業 内容 は 、 内 容 の 選択 に よっ て 、 「総 合 理 科 」、 「物 理IA」 、 「物 理IB」

「物 理1[」 の い ず れ で も実 施 で きる よ うに工 夫 した。

ア リモ コ ンか ら出 て い る もの の予 測

リモ コ ンか ら出 て い る もの につ い て の仮 説 を立 て る 。 「何 か 」 が リモ コ ンか ら 出 て い

る こ と、 また授 業 展 開 に よ って は 「何 で あ る か」 まで 考 え させ る 。

イ 太 陽 電 池 の は た ら き

太 陽 電 池 に電 圧 計 をつ な ぎ太 陽 電 池 の はた ら き を調 べ る 。

ウ リモ コ ンの は た ら き

ク リス タル イヤ ホ ン又 は ア ン プ につ な い だ 太 陽 電 池 に 向 け て 、 リモ コ ンの ス イ ッチ を

押 す 。 断 続 音 が 聞 こ える こ とか ら、 「光 の仲 間 」 が 出 てい る の で は な い か とい う仮 説 が

成 り立 つ 。 また 、 太 陽 電 池 の 代 わ りに フ ォ ト トラ ンジ ス タ を利 用 した 実験 も行 う。

エ リモ コ ンか ら出 る 「光j

リモ コ ンを ビデ オ カ メ ラ又 は デ ジ タル カ メラ に 向 け て 、 ス イ ッチ を押 して み る。 カ メ

ラの モ ニ ター に 白 い点 滅 が 見 られ る こ と を確 認 す る 。 つ い で 、緑 色(又 は 青 色)と 赤 色

のLEDを 組 み こん だ リモ コ ン台(図1-3)を 用 い 、 ビデ オ カ メ ラ等 で 撮 影 し 、3つ の

光 源 の像 が 映 る こ と を確 認 す る。

オ 回折 格 子 を 利 用 した実 験

回折 格 子 を ビデ オ カ メ ラ また はデ ジ タル カ メ ラの 前 に置 き、 回 折 が 起 こ る こ とを 確 認

す る 。

波 長 の違 い に よ る明 点 の 間 隔 か ら、 赤 や 緑(青)の 光 の 波 長 と、 リモ コ ンか ら出 て い

る光 の波 長 を 近 似 と して 、 比 で 求 め 、 「赤 外 線 」 が 出 て い る こ とを確 認 させ る 。 この 際 、

モ ニ ター 画 面 か ら直 接 測 定 す る方 法 と、 一 度 プ リ ン ター な どで 印 刷 させ た もの を利 用 す
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る方 法 が あ る 。

力 信 号 の 分 析

太 陽 電 池 に オ シ ロス コー プ やX-Yレ コー ダ ー をつ な ぎ、 リモ コ ンか らの信 号 を調 べ

る。 メ ー カ ー に よる違 い 、 チ ャ ンネ ル に よる違 い な どを調 べ る。

キ 情 報 伝 達 の実 験

光 フ ァイバ ー ケ ー ブ ル 、可 視 光 線 フ ィル タ ー 、反 射 板 な ど を用 い 、赤 外 線 の 基 本 的 な

性 質 につ い て の理 解 を深 め る 。 ま た 、 フ ォ ト トラ ン ジス タ を利 用 した通 信 実 験 を行 う。

ク ま とめ

・リモ コ ンか ら出 て い る もの は赤 外 線 で あ る。

・回 折 現 象 を利 用 して 、波 長 の特 定 が で きる。

・デ ジ タ ル信 号 を利 用 して情 報 伝 達 が 行 われ る
。

以 上 の こ とを確 認 して ま とめ とす る。

(5)授 業結果

実験 の最 初の段階で行 う、 リモ コンの信号音 の聞取 りは、生徒 に とって、意外性が あ っ

たのか、多 くの生徒 が驚 きと興味 を示 していた。 リモ コンか らの赤外線 の波長の測定 は、

か な り精度 の良い値 が出たため、赤外線 は、可視光線 よ り波長が 長い ことを改め て実 感 し

た ようであ る。そ して、信号 の探 究については、いろいろな手段 を用 いて行 ったが 、いず

れ において も、信号 が明瞭 に観 察で きた。今 回の研 究の授業実践 は、全 日制普 通科4校 に

おけ る 「総合理科」、「物 理IA」 、「物理IB」 、「物理H」 の4科 目、それぞれ行 った。 主

と して、波動 の学習 を踏 まえての ものであ り、上記 の結果か ら、 どの科 目において も本研

究の成果 を活 かす こ とが可 能であるこ とが確認で きた。授業実践後 のア ンケー ト結果 か ら

「身近 な道具 の仕組みや、普段 考 えた ことのない情 報の伝達 が分 か った」 等 の 意見 が多 く

出 され、今 回の実験 に よって興味 と関心 を引 き出す こ とがで きた と思 われる。

ア 測定及 び観察 の様子

リモコンの 赤 外 線 の 波 長

λ≒三.λr=坐.6.5。10・nm
5.9澄

=9.5×1◎2nm

(赤 色 の 波 長:Zr=6.5×102nm)

・図1-6`波 長 の測 定

警

懸

図1-7回 折像

騨-
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イ 生 徒 の 感 想

「毎 日使 っ て い る リモ コ ンが こ ん な

にす ごい 仕 組 み に な っ てい るの を知 っ

て驚 い た 」

「モ ニ タ ー に 映 し出 され た波 形 を ス

ケ ッチ す る と き、 チ ャ ンネ ルの 信 号 が

2進 法 で あ る こ とが 分 か っ た と きは う

れ しか った 」

「最 初 か ら答 え の 出 て い る もの を 確

か め る の で は な く、考 え る こ とか ら実

験 が 始 ま り、流 れ に沿 っ てい くこ とが

で き、 分 か りや す か っ た」

灘 轟 繋

縫 轟 翻銭緩
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図1-8信 号の観察

(6)今 後 の 課 題

各 校 そ れ ぞ れ の 実 験 装 置 を使 用 したの で 、 以 下 の よ う に装 置 に よる 長所 ・短 所 が は っ き

り した 。 これ らの点 を踏 まえ て 、各 校 の 実 状 にあ わせ る と よい 。

ア 実験 で 使 うテ レ ビ リモ コ ンは 、各 校 で 生 徒 に持 参 させ た た め 身 近 な教 材 で あ る とい う

第 一 印 象 を与 え る こ とが で きた。 検 出装 置 に な るヘ ッ ドホ ンや ウ ォー クマ ン な ど も持 参

させ た ほ うが 一 層 身近 に感 じ られ て よ い。

イ 回 折 格 子 の セ ッテ ィ ングの 方 法 は 、 回折 格 子 を鉄 製 ス タ ン ドに固定 し、 そ こ に ビ デ オ

カ メ ラや デ ジ タ ル カ メ ラ を近 づ け る方 法 と、 そ れ らの レ ンズ の前 にテ ー プ 等 で 固 定 す る

方 法 が あ る。 前 者 の ほ うがLEDと リモ コ ン まで の 距 離 を一 定 に 保 ち 易 く、 生 徒 実 験 に

は 適 して い る。

ウ リモ コ ンか らの 赤 外 線 の光 量 は少 な いの で 、 ビデ オ カ メ ラの モ ニ ター で は暗 く見 え る

の で 、 ビデ オ カ メ ラ との距 離 は近 い方(1m以 下)が よ い こ とが 分 か っ た 。 ま たLED

の 光 と リモ コ ンか らの赤 外 線 を同 時 に見 るた め に同 一 距 離 に設 定 で き る リモ コ ン台 を製

作 した が 、赤 外 線 とLEDが 同 程 度 の 明 る さ に見 え る よ うLEDの 光量 を調 節 で き る よ う

にす る と よい 。

エ モ ニ ター に映 し出 され た明 点 の 間 隔 を直接 定 規 で測 定 して も、思 っ た ほ どの 誤 差 は 生

じな か っ た 。 さ ら に正 確 にす るた め に、 そ の画 面 をプ リン トア ウ トして配 布 した例 が あ っ

たが 、 多 数 の 生 徒 が 同時 に測 定 で き る利 点 もあ った 。

オ リモ コ ンか らの 信 号 の 波 形 は各 社 様 々 な信 号 を使用 して い る が 、分 析 の や りや す さ に

お い て は 大 き く差 が あ った 。S社 製 の もの が 分析 しや す く、見 本 例 と して 使 用 す る と よ

いo

力 赤 外線 の 波形 の 観 察 の 仕 方 は 、 オ シ ロス コー プ で波 形 を静 止 させ て見 られ る タ イ プ の

もの を実 験 班 ご と に一 台 ず つ 使 用 す るの が理 想 的 で あ る 。パ ソ コ ンの微 弱 電 流 分析 装 置

に よ り静 止 した グ ラ フ と して 大 型 の モ ニ ター に 映 す方 法 もあ るが 、 こ の 方 法 は 全 体 に 説

明 を加 え る の に便 利 で あ る 。 また 、 オ シロ ス コ ー プ の デ ー タ をX-yレ コー ダで 描 か せ
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て プ リ ン トす る 方 法 もあ る。 必 要 に応 じて これ らを組 み 合 わせ る とよ い 。

キ 光 通 信 の実 験 で は 、高 輝 度LEDを 使 用 したが 、今 一 つ 輝 度 が 足 りな か っ た 。 そ の か

わ りに 、最 近 価 格 も安 くな っ て い る レーザ ー ポ イ ン ター を使 用 す れ ば 距 離 を大 き く して

ダ イ ナ ミ ックで 安 定 した光 通 信 の実 験 が で きる。 ま た、 使 用 した コ イ ル は電 磁 力 実 験 器

用 で あ った が 、時 間が 許 せ ば 、生 徒 に 自作 させ るの が 望 ま しい 。

ク 今 回 の よ う に実験 装 置 の 数 が 限 られ 、 い くつ か の 実験 を組 み合 わ せ た授 業 は 、 受 講 生

の少 な い 選択 講 座 等 の 少 人 数 の ク ラ スで ない と十 分 な効 果 は上 げ に くい 。 特 に実 験 装 置

が1台 しか な い よ うな 場 合 は 、 ワー ク シー トの工 夫 や 実験 の ロー テ ー シ ョン等 に改 善 の

余 地 は あ る もの の 限 界 が あ っ た 。

ケ 実 験 装 置 と して 、 コ ン ピ ュー タ を使 用 で きた の は1校 のみ で 、 ビデ オ カ メ ラや デ ジ タ

ル カ メ ラ な どは視 聴 覚 の機 器 を借 りた り、個 人 の持 ち物 を利 用 した り して 、 各校 で 工 夫

して 実 施 したが 、 あ の機 器 が あ れ ば あ の実 験 が で きた の に とい うこ とが 多 々 あ っ た 。 ま

た 、 他 の 機 器 につ い て も、必 要 な数 の 確 保 が 難 しか っ た。 これ らの 機 器 は 、実 践 し た 学

校 に物 理 科 の 備 品 と して備 え て い なか っ た。 また 、 今 後 の 指 導 要 領 の 改 訂 で ます ます 新

しい 機 器 が 必 要 に な る こ とが 予 想 され るの で 、 学 校 の 実験 機 器 の 整 備 が 望 まれ る 。

コ ビデ オ カ メ ラや パ ソ コ ン な どの 実 験 装 置 そ の もの が ブ ラ ッ クボ ッ クス の よ う に な っ て

し まっ て 理 解 し難 か っ た とい う生 徒 の 声 が あ った 。 ビデ オ カ メ ラな どの よ う に生 徒 の 手

作 りで代 用 が 不 可 能 な場 合 はや む を得 ない が 、 フ ォ ト トラ ンジ ス タの 手作 り受 信 機 の よ

うに 、簡 易 な装 置 な ら、 今 後 もで きる だ け 生徒 に 自作 させ る のが 望 ま しい 。

(7)お わ りに

本 研 究 を行 うに 当 た っ て特 に留 意 した次 の3点 につ い て は 、 さま ざ まな工 夫 の 積 み 重 ね

に よ って 十 分 な成 果 を得 る こ とが で きた 。

ア ー つ の 完 結 した実 験 に す る こ と と、各 校 の実 状 に合 わせ て ワ ー ク シ ー トを工 夫 す る こ

と に よ っ て 、 「総 合理 科 」、 「物 理IA」 、 「物 理IB」 、「物 理H」 の 各 科 目で 扱 う こ とが

で き る よ う にす る。

イ ミニ 実 験 の 積 み 重 ね に よ っ て理 論 を構 築 し、 実 験 で 証 明 して い くとい うこ とに よって 、

科 学 的研 究 方 法 が 自然 と身 に付 くよ う にす る。

ウ 身 近 な 題 材 を用 い る こ と に よ って 、 生 徒 の 興 味 ・関 心 を引 き出 し、 自発 的 な探 究 心 が

芽 生 え る よ う にす る。

現 代 は与 え られ た ブ ラ ッ ク ボ ックス 化 した 機 器 を操 作 す る こ とだ け で 楽 しみ が 得 られ 、

科 学 的探 究 心 が 育 ち に くい 。今 回 の 実験 はそ ん な状 況 を改 善す る こ とが で きた よ う に 思 わ

れ る 。生 徒 の ア ンケ ー ト結 果 や 感 想 に もそ の こ とは 示 され て い る 。生 徒 は 、 決 して 科 学 を

'嫌 い な の で は な く
、 学 ぶ 喜 び を忘 れ て い るだ け な の で あ る 。物 理 を よ り一 層 身 近 で 興 味 深

.'
.い 科 学 にす る た め に 、今 後 も この よ うな 身 近 な事 象 か ら興 味 ・関心 を引 き出 し、 科 学 的 な

`も の の 見 方 ・考 え方 を 自然 に養 え る教 材 を各単 元 ご とに 開発 して い きた い
。
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2生 徒 の理解 を重視 した 「中和滴定」1、関 する教材の開発 と指 導法の工夫[1ヒ 学]

(1)は じめ に

中和 滴 定 は 高 等 学 校 で 最 も広 く行 われ て い る 実験 の 一 つ で あ り、実 際 の 化学 の研 究 な ど

に も役 立 つ 重 要 な定 量 実験 で あ る。 この 実験 で は 、 メス フ ラス コ、 ホ ー ル ピペ ッ ト、 ビ ュ

レ ッ トとい った 生 徒 に と って な じみ の 薄 い 定量 器 具 を一度 に 多 く使 用 す る 。 こ う した 器 具

につ い て の 知 識 を得 る こ とは大 切 で あ る。 この た め 、① 「定 量 器 具 につ い て の実 験 」 を 行

うこ とで 、 器 具 に つ い て の 理 解 を深 め る こ と を 目指 した 。 また 、生 徒 に とっ て 身 近 な か き

氷 用 シ ロ ップ や 食酢 を実験 に取 り入 れ る こ と を検 討 した 。② 「か き氷 用 シ ロ ップ を酸 塩 基

指 示 薬 と して用 い て 演 示 実験 」 を行 う こ と に よっ て 、生 徒 の興 味 や意 欲 を 高 め 、 さ ら に、

市 販 さ れ て い る 数種 類 の 食 酢 を用 い て 、③ 「中和 滴 定 に よっ て 食酢 の種 類 を 当 て る実験 」

を開 発 した 。

これ らの実 験 は 、 か き氷用 シ ロ ッ プや 食酢 な ど身 近 な市 販 品 を比 較 的多 く用 い る こ と、

並 び に 、探 究 ゲ ー ム 形 式 の 実験 とす る こ とで 、生 徒 の興 味 ・関心 を高 め る よ う配慮 した 。

また 、 こ れ らの実 験 を組 み合 わせ る こ とで 、生 徒 の思 考 の変 化 や 理 解 を重 視 した指 導 を試

み た 。 従 来 か らの評 価 法 は 、実 験 技 術 の習 得 に偏 っ た もの が 多 く、生 徒 の 思 考 の変 化 等 を

評 価 しよ う とす る試 み は ほ とん ど行 わ れ て い な い 。本 研 究 にお いて は、 積 極 的 に生 徒 の 思

考 の 変 化 を評 価 す る こ とで 、生 徒 に 自信 をつ け なが ら、溶 液 の 濃 度 の 決 定 まで 指 導 す る こ

と を 目指 した 。

(2)実 験 教材

ア 定 量 実験 器 具 に対 す る理 解 を深 め る ため の 実 験

① 乾 い た100ml用 の ビー カー 、 メス フ ラス コ、 メス シ リ ン ダ ー の 器 具 の 質量 を 、 電 子

天秤 で そ れ ぞ れ 正 確 に はか る 。

② そ れ ぞ れ の 器 具 に 、水 道 水 を100m1の 標 線 まで入 れ る 。

③ 水 を入 れ た 器 具 の 質 量 を、 電 子 天 秤 で 正 確 に はか る。

④ 結 果 を プ リ ン トに記 録 し、100mlの 体 積 を正 確 に はか る の に 、3つ の 器 具 の うち で

最 も適 した 器 具 は何 か を判 断 す る。

⑤ 乾 い た 別 の100ml用 の ビー カ ー の 質量 を電 子 天 秤 で 正 確 に はか る。

⑥ ビュ レ ッ トに 水 を満 た し、 最 初 の 目盛 りを読 む 。

⑦ ビュ レ ッ トか ら⑤ の ビー カ ー に10滴(10滴 以上 で も よい)の 水 を滴 下 させ 、 ビュ レッ

トの終 わ りの 目盛 りを読 む 。

⑧ 水 が 入 っ た ビー カー の 質 量 を正確 に は か り、結 果 を提 出用 プ リ ン トに記 入 す る。

⑨ 滴 下 した水 の 体 積 と質量 と を比較 し、 ビュ レ ッ トの 目盛 りの1/10の ケ タ まで(小

数 第2位;0.01mlま で)正 し く読 む こ とが で きた か を確 か め る。(た だ し、 ±O.Olmlの

差 は 、誤 差 の 範 囲 とす る 。)

イ か き氷 用 シ ロ ップ を用 い た 酸塩 基 指示 薬 の演 示 実 験

① か き氷 器 を用 い て 、3つ の容 器(ゼ リー や プ リ ンな どの プ ラ スチ ッ ク容 器)に か き

氷 をつ くる。

② 一 つ の か き氷 に は 、 炭酸 水 素 ナ トリウ ム(重 曹)の 粉 末 を か け る 。
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図2--1か き氷 用 シ ロ ップ例

x/

が ∴1

纏
載

図2-2い ち ご シ ロ ップ を か け た か き氷

左:(赤 色)コ ン トロ ー ル

中 央:〈 紫 色)炭 酸 水 素 ナ トリウ ム(重 曹)入 り

右:(緑 色)炭 酸 ナ トリウ ム(ソ ー ダ灰)入 り

図2-3市 販の食酢例

③ 別 の一 つ の か き氷 に は 、 炭酸 ナ トリ ウム(ソ ー ダ灰)の 粉 末 を か け る 。

④3つ の か き氷 す べ て に 、 い ち ご シ ロ ップ を か け 、そ れ ぞ れの 色 を観 察 す る

(図2-1、2)

ウ 食 酢 の 種類 をあ て る 申和 滴 定 の 実 験

市 販 の 食酢(図2-3)の 中和 滴 定 を行 う こ とで 、 穀 物 酢 、 米 酢 、 リ ン ゴ酢 の い ず れ

か を 当 て る実 験 を行 った 。 実験 に用 い る食酢 の 数 や 実験 目的 ・方 法 は 、 生 徒 の 理 解 度 に

応 じて変 え る こ とが で きる 。今 園 は 、A～D校 の4校 で 、 そ れ ぞ れ異 な る プ リ ン トを用

い て 実 験 した 。 そ れ ぞ れ の 、 プ リ ン トに記 した実 験 の 目的 を 表2-1に そ れ ぞ れ 示 した 。

D校 で の 実 験 操 作 を次 に示 す 。

① ホ ー ル ピペ ッ トを使 っ て 、 食酢Aをlcmlは か り と り、 メ ス フ ラ ス コに 入 れ る。

② 純 水 を全 量 を100m1に な る まで 加 え る。

③ 薄 め た 食 酢Aを ホ ー ル ピペ ッ トで正 確 に10mlは か りと り、100mlコ ニ カ ル ビー カ ー

に 入 れ る 。

.④ 駒 込 ピペ ン トを使 い 、指 示 薬(紫 キ ャベ ッ液1m1ま た は フェ ノー ル フ タ レイ ン1滴)

.を 加 え る 。

⑤ ビュ レ ッ トの 始 め の 値 を0.01の 位 まで読 む く提 出用 プ リ ン トに記 入)。

・;⑥ 滴 定 を行 い 、 中和 点 に達 した らビ ュ レッ トの 終 わ りの 値 をO.01の 位 まで 読 む 。

⑦ ● 滴 定 を3回 繰 り返 し、 平 均 値 を求 め る 。

⑧ 食 酢Bに つ い て も同 様 の 実験 を行 い 、結 果 を提 出用 プ リ ン トに記 入 す る。
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表2--1実 験 プ リン トに 記 した 目的

A校t米 酢(4 .5%)と リンゴ酢(5.0%〉 は酸の濃度が 異なる。1つ の ビー カ ーの中 に は米 酢 、

B校1も う1つ の ビーカーには リンゴ酢が 入ってい る。 どちらが どち らか当ててみ よう。

穀物酢 、米酢 、 リンゴ酢 は、それぞれ酸の濃度が異な る。酸 の濃 度 をはか ることによって、

i三 つの食酢A、B、Cの 種類 を当て よう。

D校1穀 物 酢・米酢 ・ リンゴ酢は ・それぞ綴 の厳 槻 なる・酸 の灘 をはカ・る ことによって・!
二 つの食酢A、B(3種 の うちの どれか)の 種類 を当て よう。

(3)評 価 方 法

評 価 は 、次 の3種 類 の 方 法 で 行 った 。

① 定 量 実 験 器 具 に 対 す る 「素 朴概 念」 の変 容 調 査(プ レ ・ポ ス トア ン ケ ー トの 比 較)

② 提 出用 実 験 プ リ ン トの記 述

③ 食 酢 の 中和 滴 定 に 関す る プ レ ・ポ ス トテ ス ト

なお 、 こ こで い う 「素 朴 概 念 」 とは 、生 徒 の 経験 や 既 有 の 知 識 に 基 づ い た科 学 的 に 精 緻

化 され て い ない 概 念 の こ とであ る。 ① ～③ の プ リン トの 例 を、 図2-4～ 図2-6に 示 した 。

(4>結 果 と考 察

ア 定 量 実験 器 具 に対 す る理 解 を深 め るた め の 実験

溶 液 に つ い て の 学 習 を して い ない 高等 学 校1年 生 の生 徒127人 に対 して 行 っ た 実 験 器

具 に 関 す る ア ンケ ー ト調査 で は 、 定量 す る の に適 した器具 と して 、メ スシ リンダー 、 ビー

カ ー な ど を挙 げ た生 徒 が多 か った 。

「.れ はテス,で はあ,ま せんか、
、あなたの思。た通,。 書いて下r-「

年 組 番 氏名 【-Hv- -1

1.次 の 器具 の うち、最 も正確にioOm1の 体積 をはかれる ものはア～キのどれだと[

患 い ます か 。 また 、 そ 司

1

。A。 。。、用 、 ス フ ラt

読甜 判
・ 眺 りの数酬

100mlの 位 置!b

・100mlの 目盛1

な ん と な くld

随垂

一

2.次 の器 具 の うち 、最 も正 確 に1Qrnlの 体 積 を は かれ る もの は ア ～ キの ど れ だ と思

い ます か 。 ま た 、 そ う思 っ た理 由 をa～eの 記 号 で 答 えて 下 さい 。

/幅 /]

… 「コ

ア.10ml用 ホ ー ル ピペ ッ ト イ.10m!屠 駒 込 ピペ ッ ト ウ.10ml用 ビー カー

エ.ア と イ オ.ア とウ カ .イ と ウ キ.ア と イと ウ

選 ん だ 理 由

a目 盛 りの 数 が最 も多 い か ら

b10mlの 位 置 が最 も細 くな っ てい るか ら

c10mlの 目盛 りが 付 い てい る か ら

dな ん とな く

eそ の他rr一
ー

ー

ー

ー

!

ー

i

ー

…

栖

図2-4定 量 実験 器 具 に対 す る プ レ ・ポ ス トア ンケ ー トの 一 部
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提 出用 プ リン ト

年 組 番 班 氏名一 一 一 一

1

器 具
乾い た状態の 質量

質量(g)A

水が入 った状態で

の質量(g)B

水の質量(g)

B-A

ビ ー カ ー

考察

α)薄めた酢の濃度 を求め よ

計算(A) 計算(B)

計算(B)

計算(B)

メ ス シ リ ン ダ ー

2

100mlを 正確 にはかる

なぜ正確 さに違

lm・1川 lm・ レ日

(2)薄める前の酢の濃度はい くらか。

計算(A)器 具

ビ ュ レ ッ ト

ビ ー カ ー

Im・1/ll Im・1/1

(3)薄める前 の食酢100ml中 には何gの 酢酸 が含まれていたか。

計 算(A)

図2-5提 出用 実 験 プ リン トの例

中和 滴定プ レテス ト 年 組 番

問題 食酢中の酢 酸(分 子量60)の 濃度 を求め るた め に、10倍 に 薄め た食酢10.Omlを

0.100mol/1の 水酸化ナ トリウム水溶液で滴定 した。以下の各問いに答 えよ。ただ し、

食酢 中に含まれる酸は、

1>食 酢 を10倍 に薄 め

2)滴 定 に要 した 水酸

食酢のモ ル濃度はい

計算

3)薄 め る前の食酢10

4)食 酢 の密度 をLOlg/(㎡ とする と、この食酢 に含まれる酢 酸の濃度 は何%か 。

計算 答え1

自己評価

問麺には

問題文の意味は
ノ

1)の 答えには

2)の 答えには

3)の 答えには

4)の 答 えには

意欲的に取 り組んだ

よ くわかった

自信が ある

自信が ある

自信が ある

自信があ る

%

適 当 な 数 字 に0

54321

54321

54321

543.21

54321

54321

実験 後に もう一度同 じ問題をやって

前 よりわかる ようになった54321

少 し 同 じ 少 し

しかたな くや った

まった くわか らなか った

自信がない

自信がない

自信がない

自信がない

前 よりわか らな くなった

図2-6プ レ ・ポ ス トテ ス トの 例

'
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また 、そ の 中 に は 、 なぜ そ う考 え た か とい う根 拠 まで は っ き り と記 述 した生 徒 もい た 。

中和 滴 定 の実 験 で は 、 生徒 は 、 メス フ ラス コ、 ホ ー ル ピペ ッ ト、 ビュ レ ッ トとい っ た 定

量 器 具 を 一 度 に 多 く使 用 す る。 そ れ まで 信 じて い た実 験 器具 よ り正 確 に測 定 で き る メ ス

フ ラ ス コな どの 定 量 器 具 との 出会 い は 、 生 徒 に と って 大 きな驚 き とな った 。

従 来 の 指 導 で は 、そ れ らの 定 量 器 具 が よ り正確 で あ る こ と を口 頭 で 説 明 し、実 験 で は

測 定 法 を 中心 に指 導 す る こ とが多 か っ た。 ま た 、評 価 につ い て も、正 しい デ ー タが 得 ら

れ た か ど うか の み に注 目す る こ とが 多 か っ た 。 しか し、 正 しい 測 定 技 術 の習 得 は 、 定 量

的 な考 え方 の 基 本 に つ い て の指 導 が な され た後 行 わ れ るべ き もの で あ る 。 そ こ で 、 どの

器 具 が 一 番 正 確 に 体積 を測 定 で きる の か とい うこ とを 、実 験 に よ り生 徒 自身 が 理 解 で き

る よ う な実 験 プ ロ グ ラム を考 え た 。

中和 滴 定 の実 験 の 前 に 、 メス フ ラス コ、 メス シ リ ン ダー 、 ビ ー カ ー に そ れ ぞ れ100m1

ず つ の水 を取 らせ 、 質 量 を測 定 させ た(表2-1)。 メス フ ラス コの 方 が よ り正 確 に 体 積

を測 定 で き る とい う こ と は教 科 書 に も記 述 され て い るが 、 実 際 に両 方 の 器 具 で 測 定 した

もの を比 較 す る こ と に よ り、 定 量 器 具 を使 う こ との 意 味 を理 解 させ る こ とが で きた 。 ま

た 、 これ に よ り、 実 験 して い な い ホ ー ル ピペ ッ トの 有 用 性 につ い て も理 解 させ る こ と が

で きた(表2-2、2-3)。

表2-1生 徒 が は か っ た100mlの 水 の 質 量(C校 の 例)

*:誤 って20eml用 の ビー カ ー で はか って しま っ た と きの 値 。

使用器具 1斑12班t3斑14班15班{6班・ll
メ ス フ ラス コ 98,88g 99,339

喜
99・29glg9・449 99・32・lg9・189

メ ス シ リ ン ダ ー 97,65g 98,37g
か98

.60g 98,52g 98.52gl98.149
圃

ビ ー カ ー 95,84g 96,68g 95,48g 89.609「 1G1.12gig3.779

表2-2定 量 器 具 に 関 す る概 念 調 査 〈1>

最 も正確に100mlの 体積をはかれるもの

プレアンケー トは9月 上旬に実施、ポス トアンケートは11月 下旬に実施

D校
ア1イ

メス フラス コ メスシ1}ン ダー ビ ー カ ー

ウ1エ1オ1カ

(ア と イ 〉

…

(ア と ウ>i(イ と ウ)`(ア と イ と ウ)

キ

プ レ ア ン ケ ー ト(n=127/ 35% 3396 1% 16% o% 6% 、9%
「

ポ ス トア ンケ ー ト(n=123) 90% 5% 0% 2% 0% 2%i1%

表2-3定 量 器 具 に 関 す る概念 調査(2)

最 も正確に10mlの 体積をはかれるもの

プレアンケー トは9月 上旬に実施、ポストアンケー トは1i月 下旬に実施

D校
ア

ホールピペット

イ

駒込ピペット

ウ

ビ ー カ ー

エiオ

(ア と イ) (ア と ウ)

カ

(イ とウ)

キ

(ア とイとウ)

プ レ ア ン ケ ー ト(n=127) 37% 25% 15% 10% 4% 3% 6%

ポ ス トア ンケ ー ト(n=123>}92% 1%12% 3% 1%iO%}1%

、

一15一



イ か き氷 用 シ ロ ップ を用 い た 酸 塩 基 指 示 薬 の 演 示 実 験

食 酢 の 中和 滴 定 に は、 一 般 に、 酸 塩 基 指 示 薬 と して フ ェ ノ ール フ タ レ イ ンが 用 い られ る

が 、赤 キ ャベ ッの水 溶 液(赤 キ ャベ ッ液 また は 紫 キ ャベ ッ 液 と もい う)を 用 い る こ と も可

能 で あ る。 食酢 に加 え た赤 キ ャベ ツ液 の 赤色 が 、水 酸 化 ナ トリ ウム水 溶 液 を加 えて い く こ

とで 薄 い紫 色 に な り、 さ らに加 え て い っ て黄 緑 色 に な っ た と ころ を終 点 とす る。

定 性 的 な実 験 で は 、指 示 薬 と して か き氷 用 シ ロ ップ を用 い る こ とが で き る。 か き氷 用 シ

ロ ッ プ に は 、 い ち ご 、 ブ ル ー ベ リー 、 メ ロ ン、 レモ ン等 が あ るが 、 この うち 、メ ロ ンシ ロ ッ

プ 、 レモ ン シ ロ ップ に は合 成 着 色 料 が使 わ れ て い る 。 い ち ご シ ロ ップ に は 赤 キ ャベ ツ色 素

とベ リー 色 素 が 、 ま た 、 ブ ル ー ベ リー シ ロ ップ に は ブ ル ー ベ リー果 汁 とク チ ナ シ青 色 素 、

ベ リー 色 素 、 赤 キ ャベ ツ色 素 が 含 まれ て い る 。 したが っ て、い ち ごシ ロ ップ とブル ーベ リー

シ ロ ッ プは 、 赤 キ ャベ ツ液 と同様 に酸 塩 基 指 示 薬 と して の 利 用 が 可 能 で あ る(図2-1) 。

た だ し、 い ち ご シ ロ ップ は赤 味 を増 大 させ る ため に酸 味 料 が 比 較 的 多 く加 え られ て い る

た め 、定 量 実 験 に は適 さ ない 。 ま た、 ブ ルー ベ リー シ ロ ッ プ に は、 ア ン トシ ア ニ ン系 色 素

で は な い ク チ ナ シ 青 色 素 が 含 まれ て い るた め 、 酸性 域 と中性 域 で の色 の 変 化 が 小 さい こ と

に注 意 しな け れ ば な らな い 。

今 回 開 発 した か き氷 に い ち ご シ ロ ップ をか け る演 示 実 験 は 、次 の よ う な特 徴 が あ る 。

① 色 素 を抽 出す る こ とな く市 販 品 をそ の ま ま利 用 で きる 。

② か き氷 に シ ロ ップ を か け る とい う 自然 な ス トー リー で あ り、試 験 管 中 な どの 実 験 に 比

べ興 味 ・関 心 を高 め やす い 。

ウ 食酢 の種 類 を 当て る 中和 滴 定 の実 験

こ の実 験 は 、 難 しい 計 算 を ほ とん ど必 要 と しない もの か ら従 来 の 難 易 度 の 高 い計 算 を 含

む もの まで 、生 徒 の 計 算 能 力 に応 じた い くつ か の パ ター ン を可 能 にす る もの で あ る 。 こ こ

で は、 最 も難 易度 の 高 い プ リ ン トを用 い て 実験 を行 っ たD校 の 例 を示 す 。

実験 には 、 穀 物 酢(酸 度4.2%)、 米 酢(酸 度4.5%)、 リ ンゴ酢(酸 度5 .0%)の3種 類 を

用 い た(図2-3)。 ワ イ ン ビネ ガ ー(酸 度5.0%)に つ い て は ワイ ン特 有 の香 りに よ り実 験

しな くて も判 別 で きるの で 使 用 を避 け た 。実 験 は、 食 酢 の種 類 を 当 て る ゲ ー ム形 式 と し、

2種 類 の 食 酢 の 種 類 を判 別 す る だ けの もの(ど ち らが 濃 い か を調 べ る もの)か ら、3種 類

の 食酢 の うち どの2種 類 か を判 別 す る もの まで を用 意 した。学校 に よって は、本実 験 を行 っ

た後 、特 濃 穀 物 酢(8.4%)の 濃 度 当 て コ ンテ ス トを 行 い 、 生 徒 の 興 味 ・関 心 を 高 め る と

と もに 、酢 酸 の 濃 度 決 定 に 対 す る理 解 を さ ら に深 め る こ とが で きた 例 が あ る。

工 評 価/
ノ

実験前 に行 ったプ レテス 下と実験後 に行ったポス トテス トの結 果(難 易度の最 も高 い教
'材 を甲 い た 高 校 の例)を 表2 -4に 示 した 。表2-4に 示 した カ テ ゴ リ ー の う ち 「中和 」、

「質量 」、「濃 度」 の3つ は 一 連 の 問 題 を使 って 調 べ た もの で あ り、 「濃 度 」 が最 も難 易 度 の

高 い もの で あ る。 実 験 後 の理 解 度 は 、実 験 前 に比 べ 大 き く上 昇 して い た 。 これ は 、 考 察 の

際 、班 員 ど う しで 相 談 す る こ とで理 解 が深 まっ た もの と推 測 され る 。 な お 、 ポ ス トテ ス ト

に与 え る プ レテ ス トの 影 響 を調 べ る た め 、 プ レテス トを行 わ ない ク ラ ス で も調 査 を行 っ た

どこ ろ 、 プ レテ ス トの 影 響 は ほ と ん どみ られず 、 実 際 の 考 察 に よ り理 解 が 深 まっ た こ とが
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「器 具」

「中和 」

「質量」

「濃度」

表2--4実 験 前 後 で の 理 解 度(D校 の 例)

食酢 を10倍 に薄めるため に必要 な2種 類の器具が言 える。

中和の公式(zcV=z'c'V')が 使える。

薄めた食酢 中の酢 酸の質量が 計算で きる。

密度の値 を使って、 もとの食酢 中の酢酸の質量パ ーセ ン ト濃度が計算で きる。

・テゴ・-ir器 則1「 中和」Ir質 量」]翻

プ レテス ト(n=85) 14% 61% 22%8%

ポ ス トテ ス ト(n=85) 79% 95% 182%}72%

表2-5実 験 前 後 で の 自 己 評 価(D校 の 例)

5段 階評定尺度法で3以 上 を 「自信があ る」、2以 下を 「自信が ない」 とした。

「中和」;中 和の公式(zcV=z'c'V')が 使え る自信がある。

「質量」:薄 め た食酢 中の酢酸の質量 を計算で きる自信がある。

「濃度」=密 度の値 を使 って 、もとの食酢中の酢酸の質量パーセ ン ト濃度 を計算 で きる

自信があ る。

カテ ゴ リ ーi全 く自信 が ない 「中和」
1「 質 量 」1「 濃 度 」

プ レテ ス ト(n;85)61% 39% 、。%1,%

ポ ス トテス ト(n=85>18% 82% 73%i・ ・%

分 か っ た 。

ま た 、 プ レ ・ポ ス トテ ス トの 解 答 に 対 す る生 徒 の 自信 度 を5段 階 評 定 尺 度 法 で 自己 評 価

させ た とこ ろ 、 自信 を も って 解 答 す る 生徒 の割 合 が大 き く増 加 した(表2-5)。 こ の 傾 向

は 、D校 以 外 の3校 で も同 様 に確 認 で きた 。

(5)お わ りに

今 回の研 究で明 らか になったの は、主 に次の3点 である。

① 多 くの生徒 は 目盛 りの多 い実験器具が よ り正確 であ るとい う 「素朴概 念」 をもって い た

が 、 メス シリ ンダーよ りもメス フラス コの方が正確である ことを実験 を通 して理解 させ 、

定量器具 に対す る素朴概念 を変容 させ ることがで きた。

② か き氷 用 シロ ップを用い た酸塩基指示薬の演 示実験 によ り、指示 薬の変色 を身近 な現 象

として とらえ させ、酸 ・塩基 に対す る生徒の興味 ・関心 を高める ことがで きた。

③ 食酢 の中和滴定の実験 を、食酢の種類 を当て る探 究ゲーム形 式 とする ことで 、濃度 の計

算 に対 す る学習意欲 、教師 か ら見 た理解度 、自信度(生 徒 自身が評価 した理解度)を 高 め

る ことがで きた。

自分の考 え方 に 自信 を もつ こ とは、科学的 に もの を考 える上で重要 な要素 となる。科 学 的

な ものの見方 ・考え方 を育 てるためには、事物 ・現象 に対す る理解の積み重ねが な くて はな

らない。今 回 、生徒 の理解度 をプ レ ・ポス トテス トなどによ り把握 したが 、これ らのテ ス ト

は、開発 した教材 の評価 だけでな く、理解不十分 な生徒の抽 出 とその指導 に も役立 った。高

校 が国民的教育機 関 となっている現在 、生徒 の理解 を重視 した教材の開発 ときめ細 かい指 導

が 、なお一層望 まれる ことになろ う。

'
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團
3生 物 に対 す る紫外線の影響 を学 ばせ 、環境保全 を考 えさせる指導法の研究

(メ ラニ ン等の身近な材料の導入)

(1)は じめに

今 日、地球環境 の保全の重要性が叫ばれている。 この ような問題 に対処 するため には、

自然 に対 する興 味や関心 を育ててい くことが重 要 な課題 となる。理科 とい う教科 には、 自

然 に対 する関心 を高め ること、観察や実験 を通 して科学 的探 究力を育 てて 自然 の事 物 ・事

象 につ いて理 解 を深め ること、そ して科学的な 自然観 を育成 する ことが求 め られてい る。

これ らに対応 する教 育の役割 は重 大であ り、特 に 自然 との関連が強い理科 の役割 は さ らに

大 きな もの となってい る。今 、地球環境 は様 々な面 で危機 的な状況 であるこ とを示 してお

り、中には人間の体 にも直接 関わ るような問題 も含 まれている。それ らの中か ら紫外 線 に

関す る問題 に的 を絞 りなが ら、身近 な材料 を もとに環境保全 を考 え させ る指導 法の研 究 を

行 った。

ア 身近 な教材 の導 入 と して、 メラニ ン、納豆菌 、そ して紫外線 を利用 した。メ ラニ ンを

素材 とす れば、 日焼 け とい う身近な事例 か ら、 日射量 と生物 の適応の例 にいたる まで、

様 々な視点 で扱 うことがで きる。多 くの生徒 は 日焼 けを体験 し、またUVカ ッ トを強調

した商 品を数多 く目に している。頭 髪のメラニ ンを脱色す る薬 品 もか な り市販 されて お

り、 それ らを使 った経験 のある生徒 も少 な くない。ご くあ た りまえの よ うに生体 に存 在

す るこの色素 を教 材 に授業 がで きれば、科学 的な ものの見方 を身に付 ける一つ の手 が か

りになる。

イ 生徒 の科学的 な興味 ・関心 を引 き出 し、 自ら問題 を考 えさせ る方策 として、2つ の 実

験 を盛 り込 んだ指 導計画 を準備 した。細菌 を使 う実験 は、結果が確認で きる まで時間 が

かか るため 、授業展 開の流 れの工夫が必要で ある。

(2)教 材 につ いて

メラニ ンは、様 々な種類 の生物 の体 内でいろいろな 目的で使 われている化学物質である。

ここで は、主 に ヒ トの持つ メラニ ンに着 目して指導計画 を準備 した。 ヒ トの体 には、紫外

線の影響 に対 してこの色素 を準備す るはた らきが ある。 この ため、 日焼 け とい う一個 体 の

中の問題か ら始 ま り、 日射量 と生物 の適応 の例 とい う広い視野 にい たるまで の様 々な視 点

を設け るこ とがで きる。

この指導計画で は、実験 に必要 な メラニ ンを頭髪 か ら抽 出す るこ とに した。ただ しメ ラ

ニ ンはほ とん どの溶媒 に対 して不 溶である。このため、濃硫酸 に少量の頭髪 を入れて一 定

・時間加熱 しなければ抽 出が難 し く、極少量 で も危 険を伴 う実験 とな りうる。従 って、 この

部分 は演示実験 を中心 に行 っ,た。

紫 外 線 の 吸 戯 親 す る実 験 に は 、安 全 の た め に波 長35。 。m(-3.5×1。 一・m)の ブ ラ ッ

クライ トを使用 し、 さらに紫外線 源 を直視 しない ような方法 を工夫 した。

実験 に使用ナ る納豆菌 は、市販 されている納豆 か ら得 てい る。身近 な材料 か ら紫外 線 の

生体への影響 、特 に有害性 を確認 するために納豆菌 を選 んだためであ る。 なお、納豆 菌 を

扱 う実験 には、殺菌灯 に よる紫外線 の照射 とい う操作が含 まれているので 、安全 には十 分

配慮 した。
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(3)指 導 計 画

ア

イ

ウ

単元名 オゾ ン層 の破壊 とフロンガス

単元設定 の理 由 身近 な事象 である 日焼 けか ら紫外線 の性 質を学 び、 ヒ トにおける メ ラ

ニ ンの役割 を理解 し、 さらにオゾ ン層 の破壊 な どの環境保全 につ いて考 察す る。

授 業計画(各 々の時 限の指導案 よ り抜粋)

過 程 学 習 活 動 指 導 項 目 備 考

導 入 ・日焼 けか ら連想す る言 葉 ・日焼 け の 原 因 と して紫 外 線 を

を考 え る 。 認 識 させ る 。

1 展開1 ・紫 外 線 を理 解す る 。 紫外線 とは何 か を説 明す る。

・紫外線 を利用 してい る物 ・紫外線 の特性 と関連づ けなが ・殺 菌 灯

時
を思 い 出す 。 ら考 え させ る。 ・日焼 け サ ロ ン

【演 示 実 験 】 ブ ラ ック ラ イ トを ・合 成 洗 剤

使 って蛍光物質 を発色 させ る。
限

展 開2 【実験】納豆菌 に対す る紫 ・納 豆 菌 や 検 出 紙 の し くみ
、 判 ・ コ ロ ニ ー

外線の影響 を調べ る。 定の仕方 などを説明する。

・結 果 を予 想 す る。 ・科 学 的 考 察 を実践 させ る
。

導 入 ・前 時 の 内 容 を確 認 す る
。 ・実験 結果 を ま とめ る 。

・増 殖 の 有 無 を判 定 す る。 ・各班 ご とに 報告 、板 書 す る 。

展開1 ・紫 外 線 に よ る殺 菌 の し く ・ア メーバ の 分割 実 験 ・除 核 実 ・核 の ダ メ ー ジ

み を考察す る。 験 か ら核 の意 義 を説明す る。 ・DNA

2 展 開2 ・有害 な紫外線 を防 ぐ方法 ・紫外線 を吸収す る物 質が あ る ・サ ン グ ラ ス

を考 え る 。 こ とを説 明 す る 。

時
・日焼 け に よ っ て皮 膚 が 黒 ・メ ラニ ン合 成 を説 明 す る

。

くな る理 由 を考 え る 。 ・チ ロ シ ナ ー ゼ

展 開3 【実験】 メラニ ンの紫外 線 ・実験 手順 の 説 明 ・注 意 。 ・濃 硫 酸 の扱 い

限 吸収 を確かめ る。 ・結 果 を生 徒 に予 想 させ る
。 マUV化 粧 品

展開4 ・皮 膚 にお け る メ ラニ ンの ・メ ラニ ンの 吸 光 曲線 や 毛 髪 の 、

役割 を推測 する。 断面の顕微 鏡写真 を提示 。

展開5 ・人種 に よる皮膚や毛髪 の ・人種 の居 住 地域 と緯 度 ・日射 ・ ヒ トの 適 応

色 の違 い を考 え る 。 量 の関係 を説 明す る。

展開1 ・成層 圏のオゾ ン層 の存在 ・地球大気 の構造 とオゾ ン層 に

を認 識 す る 。 つ い て説 明 す る 。

3
展 開2 ・オゾ ン層 の現状 と破壊 の ・フ ロ ンの 説 明 と利 用 例 を 話 し ・冷 媒 ・洗 浄 剤

メ カ ニ ズ ム を理 解 す る 。 て 、問 題 点 を指 摘 す る。 ・オ ゾ ン ホ ー ル

時
展 開3 ・紫外線の影響 に関す る ・オ ゾ ンホ ー ル な ど につ い て 補

【ビデ オ】 を視 聴 す る。 足説明 をす る。
限

ま とめ 【ア ンケ ー ト】 に回 答 。 ・ビタ ミンD合 成 な どの 紫 外 線 ・ く る 病

・今 、何 が で き るか 検 討 。 の 意 義 も補 足 す る出 ,
・日光浴
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(4)授 業の実践報告

定性 的 な実験 を通 して紫外線 に興 味 をもたせ 、オゾ ン層 の破壊 と環境保全 の問題 を考 え さ

せ る授 業 を行 った結果 、生徒 は、環境保全 の問題 を よ り一層 身近 な問題 として認識 する よ う

になった。特 に、納豆菌 を使用 した紫外線 の殺菌力 につ いての実験で は、結果 が明確 にで た

こ ともあ って、紫外線 の有害性 につ いての理解 を深め させ るこ とがで きた。 また、髪 の毛 か

ら抽 出 した メラニ ンを材料 に、 ヒ トの環境への適応 を考察 させ るこ とがで き、生物 の素 晴 ら

しさを理解 させ る上で有意義であ った。以下 に、A高 校1年 生及びB高 校3年 生に対 して行っ

た紫外線 の殺 菌力 につい ての実験結果 、授業の感想、指導上の留意点 を記 す。

ア 実験結果 について

A高 校 では、2ク ラス延べ22班 、K理 化学研 究所 製の細 菌検 出紙 を使 用 して 、B高 校 で

は、6ク ラス延べ42班 、S化 学社製の細菌検 出紙 を使用 して行った。A高 校、B高 校 の事

例 と も、納豆菌 を塗布する ことに よ り、ほ とん どの班 で コロニーの形成 が観察で き、納 豆

菌の増殖が確認 で きた。 また、紫外線照射 に よって もコロニーが形成 された班があったが、

いずれ も、コロニー数は照射 してない もの と比べ少 な く、紫外線照射 に よる効果 を確認 す

る ことがで きた(表3-1)。

表3-1

検出紙

コ ロニー形成が見 られた班(%) コロニー形成が見 られなか った班(%)

A高 校 B高 校 A高 校 B高 校

① 納豆菌 17班(77) 39班(93) 5班(23) 3班(7)

② 納豆菌+UV 6班(27) 2班(5) 16班(73) 40班(95)

①:納 豆菌 を塗布 した細菌検出紙(図3-1)

②:納 豆菌 を塗布 した細菌検 出紙 に紫外線 を照射 した細菌検 出紙(図3-2)

図3-1 図3-2
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イ 生徒 の感想

A高 校

・こうい った 自分の身の回 りのこ とをや るの はとて も楽 しかった。 もう少 し詳 しく知

りたい ところ もあ った。地球 は大切 だな と思 う。

・自分が知 らない ところで少 しずつ確実 に環境 が破 壊 されている ことを改 めて考 え さ

せ られた。 自分達の行動 しだいで 、これか ら先 も決 まる し、真 剣に取 り組 んで いか

なければ ならない問題 だ と思 う。環境破壊の現状 や被害 をビデオ等 で もっ と見 てみ

たい と思 った。

・環境問題 につ いて 自分が で きるこ とを積極的 にや ってい こうと思 う。紫外線 の 人体

へ の影響 を もっ と知 りたい と思 った。

・地球 は今大変 だな と思 った。紫外線以外 の環境問題 も知 りたい。

・今 まで の紫外線 についての害 な どの知識 を より広 げた し、改善策 についてい ろい ろ

考 えた りした。 リサイクルの大切 さを改 めて考 えよう と思 った。

B高 校

・紫 外 線 は菌 を殺 して しま う威 力 が あ る な ん てす ご い と思 っ た。

・家 に帰 っ た ら菌 を殺 す た め に紫 外線 を部屋 に い れ て み る こ とにす る 。

・菌 の繁 殖 力 は す ごい と思 っ た 。 納豆 は好 きだ け どな ん か気 が ひ け た 。

・紫 外 線 を浴 び た ほ うが菌 の 動 きが活 発 に な っ て増 え る と思 っ たが 、予 想 を う ら ぎ ら

れ た 。

・紫 外 線 は な ん と な く、 そ の 言 葉 を聞 い た だ け で あ ま りよ くな い印 象 が あ る け ど、 殺

菌 効 果 が あ る こ と を知 って い い 面 もあ る ん だ な と思 っ た 。

・この ビデ オ を見 て 、 本 当 に紫 外 線 は こわ い もの な ん だ な とわ か っ た 。 あ た りま え に

あ る紫 外 線 な の に こわ い な ん て ヤ ダ。

・紫 外 線 が け っ こ う こわ い の は しって い た け ど、実 験 を や っ て もっ と こわ い こ と に 気

づ い た 。 これ か らは 紫外 線 に気 をつ け よ う と思 っ た 。

・オ ゾ ン層 の 破壊 が 私 達 にす ごい 影響 を与 える こ と をあ らた め て知 り、 環 境 問 題 に つ

い て もっ と真 剣 に考 え な くて はい け な い と思 っ た 。

'

ウ 指導上 の留 意点

(ア)紫 外線 の殺 菌効果 を納 豆菌の核 と関連 させて考察 した生徒 は少 なか った。紫外 線 と

核 との関連 をア メーバの分割実験 、除核実験 な どの実験 結果 を用 いて補 った。

(イ}紫 外線 の吸収 を調べ る実験では、安 全のため長波 長の紫外線 のみ を使用 した。 しか

し、水 は長波長の紫外線 を吸収 しないので、長波長 の実験 だけでは、水 は紫外線 を吸

収 しない とい う誤解 を与 えて しまうおそれがある。そのため演示 実験 で短波長の 紫外

線 の吸収 を演示 してみせた。
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(ウ)紫 外線 には、有害 な作用 だけで な く、体 内の ビタミンD合 成 に欠 かせ ない有効 な作

用 もある。健康 な体 を維持 するには、適 度な 日光浴 が必要 である。授業 では、紫外 線

の有害性 を強調 したが、一 方的に有害 と決 めつけて しまわないよ う、紫外線 の有効 性

も指摘 した。
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(5)評 価(A高 校1年 生78名 、B高 校3年 生78名 の計156名 に対 して授 業後 に ア ンケ ー トを実施)

ア 紫 外線 の 生 物 に対 す る影 響 等 に つ い て 、あ な たが 理 解 した こ とを簡 単 に ま とめ な さい 。

①

②

③

④

⑤

皮膚が んの増加

DNAの 変化

ビタ ミンD合 成

植物 の成長阻害

農作物 の収穫量の減少

105

28

17

17

16

日焼 けか ら紫外線 を考察 したため に、皮 膚

がんの印象 が非常 に強 くなった。 また、 ビデ

オに よって理解 が増加 した。

イ 紫 外線 に対 して 、 い ま地 球 が 置 か れ てい る現 状 につ い て 、 理 解 した こ と を記 しな さい 。

①

②

③

④

⑤

オ ゾン層の減少

紫外線 の増加

フ ロンガスが原 因

皮膚が んの増 加

生物へ の影響

110

71

55

25

23

フ ロ ンガ ス→ オ ゾ ン層 の 破 壊 → 紫外 線 増 加

とい う図式 は多 くの生 徒 が 理 解 して・い た 。

ヒ トや 農 作 物 へ の影 響 とい う回答 も多 い 。
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ウ メラニ ンが果た して いる役割 につ いて簡単 にまとめ なさい。正解142(正 解率91%)

工 紫外線の影響以外 に も、私 たちが生活す る地球 の環境破壊が問題 になって い ます 。あ な

たがニュー ス等で聞い たこ とが ある環境問題 について箇条書 き しなさい。

① 温 暖化62

② 森林破壊51

② ごみ問題51

④ 酸性雨34

⑤ 大気汚染24

⑥ ダイオキシ ン21

⑦ 砂漠化20

⑧CO、16

⑧ 水 質汚染16

⑩ 生態系破壊8

他 に エ ル ニ ー ニ ョ、 環 境 ホ ル

モ ン、放 射 能汚 染 、 食糧 危 機 な

どの 回 答 もあ っ た 。

オ そ れ らの 問 題 の 対 処 法 につ い て 、 あ な たの 考 え を ま とめ な さい 。(回 答 は 省 略)

力 地球 環 境 につ い て 、 あ な た は 日常 生 活 の 中で どの よ うな こ と を行 っ て い ます か 。 また 、

行 い た い と思 って い ます か 。簡 単 に示 しな さい。

① ごみの減量化

② リサ イクル

③ 省エ ネの実践

④ ペ ッ トボ トルの 回収

⑤ 紙の節約

慶
U

7

8

り
乙

可
⊥

5

4

り
4

1
⊥

-

ごみ の 分 別 に よっ て 、 リサ イ ク ルや 減 量 化

に取 り組 んで い る 生徒 も多 い が 、 反 面 、何 も

して い ない とい う生 徒 も約1割 い た 。

キ 以下 に あ げ るマ ー ク の 名称 と意 味 を語 群 か ら選 び な さい 。 ま た 、 こ れ らの マ ー クは どの

よ うな 品物 に付 い て い ます か 。

に 麟
(
響i翁

名称 ・意味 の正 解136(87%)名 称 ・意味 の正 解139(89%)名 称 ・意 味 の正解147(94%)

具 体例 の正 解121(78%)具 体 例 の正解122(78%)具 体 例の 正解143(92%)

&
__RE■_..

名称 ・意味 の正 解145(93%)

具 体 例 の正解140(90%)

ク この授 業 を通 して 、あ なたは どの よ うなことを考 えま したか。 また、 これ か らどの よ う

な ことを知 りたいですか 。(回 答は省略)

(6)今 後 の課題

生物 では、紫外線 の生体 に対す る作用 を学ぶ ことか ら、人類 を取 りま く環 境問題 につ い て

生徒 が主 体的 に考 えることがで きることを 目的 と した。 この 目的の達成度は、生徒の学 習活

動 の結果 か ら考 えるとか な り効果があ った と判断で きる。一 方、今 回の実験 か ら以下の よ う

な課題 が考え られた。

ア 紫 外線の有害性 につ いて

紫外線 はDNAを 損傷 させ るため、細菌 だけではな く人類 を含 む他 の生 体 に も悪影響 を

与 える ものであ り、その有害性 は極め て大 きい。 しか し、多 くの生徒 は、生体 に とって の

有害性 と、人間が有効 に活用 してい るこ との違い について、あ ま り的確 に把握 で きてい な

い ようであ った。紫外線の殺菌作 用 は、 日常生活の 中で有害な雑菌等を死滅 させることで、

衛生 的に生活す るため に有効 に利用 され てい る。その ため、か な りの生徒 はこの紫外 線 の

殺 菌作用 に対 して、有害性 よ りもむ しろ有効性 を強 く認識 してい る。紫外線の殺菌作用 は、

生体 に と。っての有害性 を利用 してい るこ とを、生徒 に的確 な理解 をさせ なければならない。
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イ 頭 髪 に含 まれ るメラニ ンの有効利用 につ いて

今 回身近 な材料 として、頭髪 を用 いたメラニ ンの抽 出の実験 を行 ったが 、熱濃硫酸 を使

用 しなければ な らないため、高 い安全性が求め られる。 また、頭髪すべ てが濃硫酸 中 に溶

解す るため 、高等学校 の段階で はこの溶液 か らメラニ ンを単離す るこ とは困難 であ る。 加

えて、抽 出 した メラニ ンは、紫外線 の吸収 に関す る実験 に しか用い ることがで きなか った。

今後 この メラニ ンをよ り有意義 に活用す る実験 の開発 を進め なけれ ばな らない。

ウ 生 体の環境適応 に対す る正確 な理解 につ いて

生徒 の多数が 、メラニ ンの紫外線 防御 の役割 につ いて理解す るこ とがで きた。 しか し、

生体 の環境 に対す る適応力 に気付 き、感動 を覚 えた生徒 は少 なか った。探究 し学 習 を続 け

る力は、 自 らの疑問 や発見 ・感動等 か ら生 じる場合が多い。生物の この よ うな適応 能力 の

素晴 ら しさ ・不思議 さに多 くの生徒が 関心 を もち、その理由や仕組み につ いて検討 で きる

授業 展開 を考 えるこ とが必要であ る。

工 地球環境 保全学習への連携 につ いて

今 回のテーマでは 、紫外線の性 質を知 ることか ら、 オゾンホール等現 在 の地球が抱 えて

いる現状 について学習す ることがで きた。現 在の地球が直面 してい る問題 は、これ以 外 に

も数多 く存在 してい る。 これか らの世代 を担 う子供た ちは、地球 とその上で生活 してい る

全て の生命 を守 ってい くため にも、状況 を しっか りと把握 し改善 を試みて行かね ばな らな

い。今 回、ア ンケー トに よ り生 徒の意識調査 を行 った。現状 の地球環境 に関す る生徒 の知

識 は、温暖化 ・森 林破壊 ・酸性 雨 といった ことのほか、テ レビ、新 聞等 で取 り上 げ られ て

い るダイオキシ ン ・環境 ホルモ ン等 にまで及んでいた。 この点については、更 に生徒 各 自

の 自発的 な学習姿勢 を確 かな もの とするため、 レポー ト等 に よる探 究的な学習活動 を導 入

してい くこ とが望 まれる。

(7)お わ.Uに

約46億 年 とい う長 い歴 史を もつ 地球 は、近年 その生態系 の平衡 に乱 れが 生 じ始めてい る。

これは、人類 が よ り便利 な生活 を追求す るこ とか ら起 こった といって も過言 では ないで あ ろ

う。かけがえの ない生命が誕生 し、は ぐくまれて きた地球生態系 を保持 し、守ってい くこ と

が これか らの人類 の務めで もあ る。環境保全 に関 して は、高等学校教育の 中で も今 後複数 の

教科 にわたって取 り上げ られ るこ とが予想 され る。生徒一人一人が 、身の 回 りの環境 に関心

をもち、環境 のため に行動で きる力 を育成す るこ とを考慮 して本研究 を行 って きた。

特 に、今 まで この分野 に関する生徒実験 はあ ま り知 られて いなか ったこ ともあ り、新 た な

試 みであ る と思 う。今 後は、家庭科 ・公民科等の教科 との連携 も視野 に入 れなが ら本研 究 を

発 展 させ てい きたい。

最後 に、濃硫酸 で抽 出 した メラニ ンの吸光 曲線 を調べ る際 にご協 力いた だいた東京学 芸 大

学の真 山 茂樹 教官 、中西 史教官 に深謝す る。
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