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身近 な事 象 について関心 をもたせ 、

科学 的に考 えるカ を育 てる理科 の指導

1主 題設 定 の理 由

新 しい世 紀 を迎 え、 高度 情報 化 、国際化 が進 展 して い く中で平成14年 度 か ら完 全 学校 週5

日制 が実施 され 、平成15年 度 か らは新 しい 学習指 導 要領 が 実施 され る。新 しい学 習 指導 要領

にお いて は、 多 くの知識 を教 え るこ とに重点 がお かれ て いた今 ま での教 育 か ら、 「自 ら学 び、

自ら考 え る力」 の 育成 を重 視 した教 育へ の方 向転換 が 図 られ よ うと してい る。

将来 にお い て も科学 の役 割 は重要度 が増す 中で、 環境 問題 、遣 伝子 組換 えや臓 器 移植 な ど

の生命 倫理 の 問題 、エ ネ ル ギー 問題 な どが社 会 問題 と して 取 り上げ られ て い る。 そ して、科

学 技術 を利 用す る一人 一 人 の人間 の考 え方 が今 まで 以上 に重 要 にな って お り、多 様 化す る社

会 にお いて 氾濫 す る情 報 か ら必要 な情報 を取 り出 し、主 体的 に物 事 を考 え、 科学 的 に正 しい

判 断の で きる人 間 の育成 は、理科 教育 の重 要 な使 命 で あ る と考 えた。

また 、 自然体 験 の不 足 な どか ら理 科離 れ が進 み 、 高校 生 には理科 嫌 い が多 く見 受 け られ る

よ うにな った。 この よ うな社会 状況 を踏 ま え、観 察 、実験 を通 して 、生徒 に身近 な 事象 に疑

問や 興 味 を もたせ 、問 題解 決や 探 究活動 を行 うことに よっ て、科 学的 思考 力や 判 断 力 を養 う

ため に、 「身近 な事 象 に つい て、 関心 を もたせ 、科 学的 に考 える力 を育 て る理科 の指 導 」 を

研 究主題 と して設 定 した。

この 「科 学的 に考 え る力」 は、基 礎的 な知 識 ・理解 を基 に科学 技術 の成 果 と問題 点 につ い

て主体 的 に考 え、 正 し く判 断 し、科 学 的 な根 拠 を もっ て 自分 の意 見 を述 べ られ る力 と考 え、

物理 、化 学 、生 物 の3分 野 にわた って研 究す る こ とに した。

皿 研 究方 針 と研究 上 の 留意 点

本 研 究 では 、新 学習 指 導要領 の趣 旨を十分 いか しな が ら、身近 な事 物 ・現 象 を と りあげ 、

生徒 が 知的 好奇 心や 探 究 心 を もって観 察 、 実験 に臨 み 、それ らを通 して科 学 的思 考 力や 問題

解決 能 力 を身 に付 け、 「自ら学 び、 自 ら考 える力 」 を養 うた めの研 究 を試 み た。 また 、物理 、

化 学 、生物 の 各分 野 の特性 を生 か しな が ら、観 察 、実験 を通 し、多様 な事象 につ い て 客観 的

に考察 して合理 的 に思 考す る能 力 の育成 を研 究す るこ とに よ り、 主題 の解 決 に迫 った。

そ こで 、今 ま での教 育 改革 の動 き、研 究 主題 、研 究 の進 め方 な どの 関係 を明確 にす るた め

に右 の研 究構 想 図 を作 成 し、本研 究 を進 め てい く上 での方針 と して次 の3点 を設 定 した。

1生 徒 の興 味 ・関心 を高 め るた め、観 察 、実験 の教 材 と して身 近 に ある事物 ・現象 を と りあ

げ、生徒 の学習 意欲 を喚起 す る よ うに した。

2観 察 、 実験 を通 して、 生徒 の科 学的 に物 事 を調べ る能力 や態 度 を育成 し、科 学的 な ものの

見 方や 考 え方 を培 うこ とに重点 をお いて研 究 を行 っ た。

3観 察 、実験 や 教材 の理解 の補 助 、情報 通信 ネ ッ トワー クの活 用 のた め に コン ピュー タ を積

極的 に活 用す る よ うに した。
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また 、本研 究 を進 め る上 で次 の2点 に留意 した。

(1)現 行 の学 習指 導 要領 だ けで な く、新 学習 指導 要領 の趣 旨も踏 ま えなが ら研 究 を進 め る。

(2)生 徒 の実態 を考慮 し、 指導 計画 や教材 、指 導法 の 改善 ・工夫 に努 め る と ともに、生徒 が観

察 、実験 、 レポー ト作 成 な どに主体 的 に取 り組 む意 欲 も評 価す る。

研 究 構 想 図

主

題

の

背

景

圃

教 育 審 議 次 答 申(H9.7)

目 課 程 審 答 申(H10.7)

学 習 要 領(H11.3)

東 泉 都 教 目 委 員 教 育 目 標(Hl2.1)

都立高校改革推進計画(H9.9)第 二次実施計画(HIL10)

↓

生徒の実態
・能力 ・適性の多様化

・興味 ・関心の多様化

・実体験の不足

・情報の氾濫

・理科離れ

↓

壷

身近な事象について関心をもたせ、
科学的に考える力を育てる理科の指導
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け 『
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の
・海

ら
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Lる

物理

〆 身近にあるものを用いた簡ボ

な実験から運動の第2法 則や力
積 と運動量の概念を理解 させ、
さらに力学台車 を用いた衝突実
験な どか ら衝突時の運動量の移

動に気づかせていく。

㌧ ノ

壷
、

践

壷
化学

身の回 りのエネルギーは、状

態変化及び化学変化に伴い出入

りす るものであることを実験や

課題学習を通 して理解 させる。

-v

勤

報道等を通 して身近 な問題

に なっ て い る 「遺 伝 子組 換

え」 を題材 に して、遺伝子研

究 とその応用にっいて客観的

に判断 し、 自分 の意見が述べ

られるようにする。

・ 「運動の第2法 則」の実験

・ 運動量 と力積の関係を学習

・ 衝突時のltグ ラフを作成す

る実験か ら力積を考察

・ 「運動量保存の法則」 を確

認する実験の考察 ・実践

物質の状態変化 についての

学習 ・実験

燃焼 とエネルギーについて

の学習 ・実験

様 々な反応 とその反応熱 の

実験

エネル ギーの利用 について

の課題学習

指先に付着している微生物
の観察
遺伝子組換えの基礎的学習
自作ビデオによる遺伝子組
換え実験の紹介とドライラ
ボ
遺伝子研究に関する情報収

遺伝子研究の是非に関する
意見発表と意見交換

実
践
の
評
価

運動の第2法 則 を実感 として
とらえ、運動の状態を変化 させ
るものは力積であること、そ し
て物体の衝突時に運動量の移動
があることを定量的に理解でき
たか。

物質 の 状態 変 化 ・化 学変 化
の実験 及び課題 学習 を通 して
エ ネル ギー の出入 りについて

の理解 が深 ま り身近 な事象 に

関心を もて るよ うになったか。

遺伝子組換えの原理を理解 し、
また遣伝子研究が将来にもた ら
す恩恵 と問題点の両面を、事実
に基づいて客観的に判断できる
ようになったか。
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團
皿 研究 内容

1運 動量 を題 材 に して 、 自ら探究 してい くカ を育 成す る指導

(1)は じめ に

物理 で用 いる運動量や力積 とい う"こ とば"は 、日常生活 でほ とん ど使 われていないため、

生徒 には とらえにくい概念 である。む しろ生徒 は"カ"に 対 して力積 のよ うなイ メージをも

って しまいが ちであ る。 その上、物理 は体系立ててい く学問で あるか ら運動量や力積 とい う

概念 を形成す るためにはそれ以前 に学習 した内容 を習得 してお く必要 があるため、 この単元

での学習 を一層困難 に してい る。

そこで本研 究では、実験 をできるか ぎ り多 く行い、運動量 と力積 とい った分か りに くい概

念や運動 の第2法 則 を とらえやす くす るように工夫 した。 また、教材 はな るべ く身 の回 りに

あるものを利用 して作成す るように した。実験 を数多 く行いなが ら、 自然の中に潜む法則 性

に生徒 自ら気が付 くよ うな指導 を試 みた。

本研究 の主題は 「身近な事象 について関心 をもたせ、科学的 に考 えるカを育 てる理科の指

導」であるが、 「科学的に考 える力」 を身に付け させ ることによって、生徒 が物理学 を学ぶ

面 白さを感 じられ るよ うに した。そ して、生徒 実験 においては、実験結果 を導 く過程で、興

味 ・関心 を もって主体的に考 えることがで きるよ うに指導を行 った。

また、今 回の研究で は、運動の第2法 則 の実験 による測定値 を処理 した り、 自作 ソフ トに

よるシ ミュ レー シ ョンを行った りするために、 コンピュータを積極的に活用 した。

(2)指 導計画

本研究 の内容は、大 きく分 けると3つ の項 目か らなっている。

第一 は、運動の第2法 則 の検証である。 法則 を調べ るために台車を ゴムひ もの張力で引 く

実験 を行 う。 生徒 は台車に力が加 わる と力の向きに加 速度 が生 じることを学び、台車に生 じ

る加速度の大 きさは加 える力の大き さに比例 し、台車の質量 に反比例す るこ とを実験に よっ

て理解す る。 ここで ゴムひ もを使 うこ との利 点は、 ゴムひ もの本数 と台車 を引く力が比例 し

ているの で力 を整数倍 にす ることが簡単にできることである。

第二は、運動の第2法 則か ら運動量の変化 と力積の関係 を調べ ることである。運動量の変

化 と力積の関係 を導き、身近な事例 を挙げて説 明 してい く。その 中で、運動 の第2法 則 の実

験結果 を利用 して、運動量 の変化 と力積の関係 を説明す ることを試み る。 また、2台 の台車

を衝突 させ、それ ぞれ の台車が受ける撃力を求める実験 も行 う。

第三は、運動量保存 の法則の確認 である。科学的に探究す る態度 を育てるこ とをね らい、

新学習指導要領 の 「物理 皿」 にある 「課題研 究」 を想 定 しなが ら実践 した。運動量の変化 と

力積の関係 か ら運動 量保存の法則 を導 き、その法則 を確 かめる実験方法を生徒 が考 え、実際

に生徒 の計画 した方法 で実験を行 い、法則 を生徒 自らの力で確かめ させ る ことを 目指 した。

以上の点に留意 して、次 に示す よ うな指 導計画 を作成 した。
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表1-1指 導計画

指導項目 ・内容 学習活動 留意点

第 運動の第2法 則 台車にカを加えるとき、カを加えた向きに加速 ゴムひ もの本数が台車を引

1 (実験) 度が生じることを確かめ、台車に生 じる加速度 と くカに比例 していることを生

時 力及び台車の質量 との関係を調べるための実験を 徒に理解 させる。ゴムひもの本

行 う。 数に よらず ゴムひもの伸びを
一定 に させ る

。

第 運動の第2法 則 台車に加えたカ と生 じた加速度のグラフか ら加 日常 語 と して の"カ"と 物 理

2 ① 加速度と力の関係、 速度とカが比例すること、加速度 と質量のグラフ で用 い る"カ"を 区 別 させ る。

時 加速度と質量の関係 から加速度 と質量が反比例することを理解する。

② 運動方程式 運動方程式を導き、力の単位について考察する。

③ 力の単位

第 運動量と力積の関係 運動量の変化と力積の関係を運動の第2法 則よ 運動量 と力積の関係 をヘル
3 ① 運動量の定義 り導き、力積の定義と単位について考える。実験 メ ッ ト、サ ー カ スの ネ ッ トの役

時 ② 運動量の変化と力積 「運動の第2法 則」のデータから台車の運動量の 割、ボールの捕球方法などの身

との関係 変化とゴムひもの与えた力積 との関係 を調べる。 近な例を挙げて説明する。

③ 力積の単位

第 運動量の変化 と力積の 衝突する台車のv-〃 ラフを作成する。撃力の 誤差を少なくす るため、グ

4 関係 最 大 値 を 求 め る。j-rグ ラ フ を 作 成 し、 台 車 が受 ラフはなめらかな曲線で描 く

時 (実験) けた力積を求め、運動量の変化 と比較する。 ように指導す る。

第 運動量保存の法則 運動量の変化と力積の関係から運動量保存の法 台車を用いた衝突、合体、分
5 ① 運動量保存の法則を 則 を導 く。 裂のいずれかの実験 もどこか
● 導く 運動量保存の法則を確かめる実験方法を考察す のグループで行われ るように

6 ② 法則を検証する実験 る 。 指 導 してい く。

時 の考察

第 運動量保存の法則 各グループで前の授業で考えた方法で運動量保 失敗 しているグループに随

7 (実験 〉 存の法則を確かめる実験を行 う。 時適切なア ドバイスをしてい

時 く 。

第 運動量保存の法則 運動量保存の法則の実験結果にっいての考察を 実験が うまく行かなかった

8 (実験のまとめ) 行 う。 そ の 後 、 水 ロ ケ ッ トの 実験 を 行 い 、 運 動 量 場合は、その理由について考え

時 ① 実験結果の考察 保存の法則に関する理解をさらに深める。 させ る。

② 水ロケットの実験

(3)授 業実践 と教材

① 実験 「運動 の第2法 則 」

運動の第2法 則 を検証する実験 として、一般 に行 われ るものは、バネ ばか りを使 って台

車 を一定の力で引っ張 った ときの運動 を調べ るものである。 この実験 は生徒 に とって一定

の力で台車を引っ張 るのが難 しい とい う欠点がある。

そ こで、本研究 においては、ゴムひ もの張力 を使 って台車を引っ張 る実験 を試みた。 こ

の方法では台車を引っ張 る力の大 きさを測定せずに、ゴムひ もの本数 を変 えるこ とで力の

大 きさを変え ることが できる。

ところで、 ゴムひ もの張力 で台車を引っ張 るとき、ゴムひ もは伸ば した長 さによって弾

性力が変わ るので、台車 を一定の力で引っ張 ることはできない。 同 じ弾性定数の二つのバ

ネ を真 っ直 ぐにつ な ぐと、二本のバネ の弾性定数 は小 さくなるので、長い ゴムひ もを用い

て引っ張った とき、ほぼ一定の力で引っ張 っているとみなせ るのではないか と考えた。

8mの ゴムひ もを用意 し、このゴムひ もに台車 をつ けて長 さ11mま で伸 ば し、放 した とき
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の台車 の運動 を記録 タイマー によって調べた。 台車 に別の台車 を乗せ 、質量を2倍 とし

た。ゴムひ もの本数 を1本 か ら6本 まで変 えて引っ張 り、その運動 を調べた。その結果 、

ゴムひ もを使 って運動 の第2法 則 を検証する実験 を行 う場合
、 ある一 定の範囲の ゴムひ

もの伸びの変化で も、ゴムひ もの弾性力の変化 は測定誤差 に入 るほ ど小 さく、台車に働

く力は、短い時間におい てはほぼ一定 とみなせ ることが分か った。.

次に、 ゴムひ もの本数 を2本 に して引っ張 って、短 い時間では弾性力が一定 とみ なせ

るか ど うか、時間 とともに加速度が どのよ うに変化す るか を調べ た。加 速度 とゴムひ も

の本数 の関係 、加速度 と台車の質量の関係 とのグラフを調べ、加速度の値 を どの よ うな

範 囲の平均 で とれば よいか、考察 してみた。

実験 による と、8mの ゴムひ もを11mに 伸 ば して台車に張力 を加 えた ときの運動では、

動 き始 めた ときか らある一定の時間での加速度の平均 を とるよ り、 ゴムひ もが10mま で

伸びてい るときを中心 と して、お よそ0.2秒 間(0.02秒 間隔で打点を打つ記録 タイマーで

11区 間の間)の 加速度 の平均を とった方が加速度 と力の関係、加速度 と質量の逆数 との

関係 をあ らわす グラフにおいて、 よ りよ く直線 に近似で きるとい う結果が得 られ た。

ア 実験方法

台車 に別 の台車1台 を乗せ、ゴムひ もを2本 か ら5本 に変 えなが ら引っ張った とき と、

ゴムひ もを2本 に して乗せ る台車を1台 か ら4台 まで変えて引っ張 った ときのいずれ か

一っ を生徒 は実験 した
。そ して、この実験では、8mの ゴムひもを11mま で伸 ば して台車

に力 を加 えて放 した とき、台車 の動 きを記録 タイマーで記録 し、台車が動 き始 めて1m

の ところを中心 と して11区 間それ ぞれ の打点間隔 を測定 した。

イ 実験結果
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図1-1加 速度 と力の関係
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図1-2加 速度 と質量の関係

結果 は、図1・1、図1・2のよ うなグラフにな り、ほぼ、直線 に近似で きた。この実験で、

生徒 も台車 を引 く力を実感 とともに、運動の第2法 則 についてよく理解 できた よ うで あ

った。

ウ コンピュー タの利用

生徒が記録 タイマー で測定 した計測結果は、コン ピュー タに入力 させて処理 を行 った。

また、 ゴムひ もを使 った運動 の第2法 則 を検証す る実験 をシ ミュ レーシ ョンす るプ ロ

グラムを 自作 した。そ して、運動の第2法 則 についての実験 をま とめる ときに、 この 自

作シ ミュ レー シ ョン ソフ トによるノー トパ ソコンの画面をテ レビに映 し、説明の補助 と

・6・



して利用 し、'生徒の理解が深 まる よ

うに した(図1・3)。

工 実験 「運動 の第2法 則」のデータ

を用 いて運動 量の変化 と力積の関係

を調べ る

「運動 の第2法 則 」の実験デー タ

を用 いて、台車の運動 量の変化 とゴ

ムひ もが台車に与 えた力積 を調べた。

ゴムひ もが台車 を引 く力は、実験

中にばねばか りな どを使 って測定 し

てお くとい う方法 もあるが、 これで

は実験 が複雑 にな って しま うため、

畑

濫

器
慧

O
P傭 一
rR-

「38臨

f碑 一 瓢ヒ
頴'賢

「騨 ■■曝

θ68「欄

が
蟹 一備雌 醐

0　 ロのの の　
一

図1-3自 作 ソフ トの 画 面

今 回は実験 で得 られた加速度か ら計算 で求めた。 また、 ゴムひ もが台車 を引 っ張ってい

た時間は記録テー プの打点数 を数 えるこ とではか り、台車の速 さは2打 点間の間隔か ら

算出 した。 どの生徒 もよい結果が得 られ、生徒 は学習に対 して満 足 していた。

運動 の第2法 則 の実験 としては失敗 と思われる実験データ さえ、台車の運動量の変化

とゴムひ もの与えた力積 との差は小 さく、 これ らの関係 を理解 させ る効果 はあった。誤

差が0%と い う生徒 も多 く、授業で学んだ内容が、そのまま現実の現象 で も成 り立つの

だ、 とい うことを実感 し驚いていた。物理 に苦手意識のあ る生徒 に対 して、この作業は

特 に効果的であ り、運動量や力積の概念形成 に役 立った。

② 実験 「運動量 の変化 と力積 の関係 」

2台 の力学台車 を衝突 させ、それ ぞれの台車のv-tグ ラフか らfrグ ラフを作成 し、

台車が衝突時 に受 けた力積 を求め、衝突前後 の運動量の変化 と比較 し関係 を調 べた。

台車 と台車 を衝突 させ た ときに撃力が働 いていた時間

は コンパ ク トな台車では大変短 く、記録 タイマー を用い

てV-tグ ラフを作成す ることはできない。そ こで、台車

と台車の接触時 間を長 くす るため、図1・4の よ うな リン

グばね を作成 して実験で用いた。

ア リングばね

厚 さ0.5mmの 塩化 ビニル製 の板か ら リング(直 径約

llcm)を 作 り、図1・4の よ うに穴をあけ、ス トローを差

し込み、適切 な大 きさの厚紙をス トローにはめ込む。 リ

ングが変形 した ときにス トローがずれない よう画鋲を リ

ングの内側 に接着す る。

この リングばね をア クリルで作 った止め具で確実に台

車 に取 り付 ける。これ らの台車 と台車 を衝突 させた とき、

撃力 を受 ける時間が約0.3秒 とな り記録 タイマー で測定

で きた。

7c

ロー

画鋲を内側 か ら貼 る

図1-4リ ングばねの構造

1111

1 ●

台車

厚紙

メ

図1-5撃 力 ノ血 の測定
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リン グばねの最大に変形す る ところまで厚紙 が移動す るので、 この位置まで リングを台

ばか りに押 し付 ければ台車 が受 けた撃力 の最大値.MAXが 測定 できる。

イ 実験 方法

(a)図1-6の よ うに台車Bに 、 リングばね を取 り付 け、水平な滑走台の 中央付近に静止 さ

せ てお く。 台車Aに はお も り1～2個 を乗せ リングを先頭 に して滑走台上 にお き、台車A

を台車Bに 衝突 させた とき、 リング同士が うま くぶつか り合 うよ うにす る。

卿
S5

僻
記録タイマー

D 濁 <Lr=コ ー お り
■

i

台車B
メ i 台CAI

記録用紙テープ
r

i 記録タイマー 1そノ ー
J

図1-6実 験見取 り図

(b)台 車Aを 静止 してい る台車Bに 衝突 させ る。

(c)衝 突時 に リングばねは変形 し、リングばねに挟 まれた

ス トローは移動 す る。 このス トロー を再び元 の状態 に戻

す と、図1・7の よ うに紙 片が移動 しているのが分 かる。台

ばか りに リングばね を紙 片の位置まで押 し付 けれ ば、衝

突 した ときに受 けた力の最大値MAXが 分か る(図1・8)。

(d)2打 点 ごとに速 さを求め、v-tグ ラフを作成す る。測 定

誤差 を小 さくす るため グラフは滑 らかな 曲線で結び 、折

れ線 グラフには しないよ うに注意す る。

(e)グ ラフか ら2台 の台車の接触時間を求 める。v-tグ ラフ

を2!50秒 ご とに読み取 り、この区間の傾 きか ら加 速度 を

計算 し、!二'グラフを作成す る。frグ ラフも滑 らかな曲線

で結ぶ。

(Ofrグ ラフの面積ほ台車が受 けた力積 に等 しい。作成 し

ス トmだ けを元に戻す

●

● ●

図1-7衝 突直後の台車

図1-8撃 力の測定

た グラフのマ ス 目を数 えて、台車が受 けた力積 を求め、衝突前後 の運動量 の変化 と比較 し、

関係 を考察す る。

なお、物理 に苦手意識 のある生徒には、v-tグ ラフを描 かせ るにとどめ、frグ ラフを予

想 させた。

ウ 実験結 果

衝突時に撃力を受 けていた時間 は0.1～0.3秒 で、v-r

グラフは逆S字 型であった。ノニ'グラフは、撃力 の受 け

ていた時間が短い ときには山の ような形になるが、時

間が長い ときにはのこぎ り型にな り、誤差を考える と

台形型 とい える。frグ ラフの面積 か ら読み取った力積

の値 は台 車 の運 動 量の変化 量 とよく一致 し、誤 差 は

数%～20%程 度で非常に よい結果が得 られた。撃 力の

図1-9実 験風景
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最 大値 〆融 の値は200gw～800gwで あった。

オ 実験 中の生徒 の様子か ら

生徒は意欲 的に実験 に取 り組み、学習す る姿勢 をは ぐくむ には よい実験であった と思 う

が、解析 に長 時間を要 した。2台 の うち、1台 の台車だけを解析 させ ても、効果 は十分で

あったか もしれ ない と思われ る。

生徒 は リングばね とス トローで衝突の様子 を記録 できることに、関心 と驚 きをもって熱

心 に実験 に取 り組んでいた。身の回 りの現象 と学習の内容 とを区別 して しまってい る実体

験の少ない生徒 も実際に体験 し、結果 をま とめてい く過程で物理概念 を実感 してい った。

③ 実験 「運動 量保存の法則」

運動量保存の法則 を確 かめるため、物体 の衝突、合体、分裂

の3つ の場合 について実

験 を行 った。材 料は力学

台車や記録 タイマーな ど

のほか、身近な ものを用

いた。

ア 実験方法

(実験1)衝 突

台 車A、Bの 質 量
図1-11実 験 風 景図1 -10実 験 風 景

mA、 〃1gを 測 定 す る。 静止 して い る台 車Bに 別 の 台車Aを 衝 突 させ 、衝 突 前 のAの 速度

VAと 衝 突後 のA、Bそ れ ぞれ の速 度VA'、v'aを 測 定 し、衝 突 前後 にお け る運 動 量 の 総和

の比m・v・'+m・V・'を 求 め る。
mAV�

⇔

台車A

0

図1-12衝 突の実験

(実験2)合 体

2つ の台車が衝 突後合体す るように、衝 突す る面に両面テープをは り、台車A、Bの

質量mA、mBを 測定す る。静止 してい る台車Bに 別 の台車Aを 衝突 させ合体 させ る。合

体前 の台車Aの 速 度vAと 合体後の全体の速度vを 測定 し、合体前後にお ける運動量 の総

和の比@・+m・)vを 求める。
mAVA

台車A 面テープ

0 ノ
台車B

つ
図1-13合 体 の 実験
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(実験3)分 裂

台車A、Bの 質 量mA、mBを 測定す る。2つ の台車の間に薄いプ ラスチ ック板(下 敷

きを細 く切 った もの)に 穴をあ け、ひ もを通 してU字 型に曲げた もの を置 く。 は さみで

ひ もを切 り、プラスチ ック板 が元へ戻 る力によ りそれぞれ反対方向へ動 きだ した台車A、

Bの 速 さVA、VBを 測定す る。台車A、Bの 運動量 の大き さの比mAVAを 求 める。
mBVB

記録 タイマーcコ

b

記録 タイマー

図1-14分 裂の実験イ 実験結果

実験1(衝 突)で は、おおむね0.93前 後、実験2(合 体)で は、0.93～1.00ま での値

が得 られ、実験3(分 裂)で も多 くが1.00に 近い結果 とな った。

(4)結 果 と考察

本研 究の実践 の前 に、物体 の速度の変化量 と受 けたカ、そ して時間の関係 を問 う身近 な現

象 にっいてのアンケー トを実施 した。 その結果、次 の3点 が分か った。第一に、速度 の変化

量 と力の大き さが比例す ることは知っていて も、速度の変化量 と力 を受けていた時間 とが比

例す るこ とまでは、かな りの生徒が気付 いていない とい うことである。第二 に、 「ク ッシ ョン

が力 を吸収す る」 とい う答が多 く、生徒 は力の概念 があいまいで、物理的には運動量やエネ

ルギー に近い概念 を もっているよ うであった ことである。第三に、運動量保存 ではな く速度

保存 のよ うなイメー ジをもってい ることで ある。

本研究の最後に、事前のアンケー トとほぼ同 じ内容のア ンケー トを実施 した。 回答 は運動

量や力積 とい う言葉 を用いて考 える生徒が多 く見受 け られた。 しか し、時間をお くと、これ

らの概念 も薄 らいでい くよ うである.問 題演習 を行 うな どして、繰 り返 し学習す る ことで物

理概念 を定着 させ ていかなけれ ばな らない。

実体験 の少 ない生徒は物理 を苦手 とす ることが多い。 この よ うな生徒に生徒 実験 は有効で

あるよ うに思 う。生徒実験 「運動の第2法 則」では、ゴムひ もの本数が力に比例 しているた

め特 に分か りやす かった よ うで、実験中に加速度の増加 を実感 してい た。 レポー トをま とめ

る中で、 さらに物理的な疑問を感 じている生徒 もお り、意欲的な姿勢がみ られ るよ うになっ

た。 この実験データを用いて台車の運動量 の変化 とゴムひ もが与えた力積 との関係 を調べ さ

せ る授業においては、違 った角度か ら分析できる ことに驚 き とともに興味を もつ生徒 も多 く、

作業 を通 して、効果的 に 「運動量の変化が力積 に等 しい」 こ とを理解 させ るこ とがで きた。

(5)お わ りに

身近な事例に よる説明や身の回 りにある材料 を使 った実験 な どに より、生徒 もかな り興味

をもち、 自分たちの実験 につなげることができた よ うであった。興味 ・関心 をもつ よ うにな

ってか ら意欲 的に取 り組む姿勢 が現れ、科学的 に考 える力 も育 ってきた生徒 を見てい ると、

常に教師は教 える工夫 の積み重ねを していかなければな らない と感 じた。
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圏
2身 の回 りのエネルギー を題材 に して、科学的に考えるカを育てる指導

(1)は じめに

日常生活 にお いて様々なエネル ギーを利用 している。身の回 りには石炭 ・石油な どの化石

燃料 を燃焼 させ 、その化学 変化で発 生す る熱エネル ギーや光エネル ギー がある。 これ らは、

そのまま熱や光 と して、あるいは、力学的エネル ギーや電気エネル ギー などに変換 して利用

され る。 また、状態変化 に伴 うエネル ギー も同様 に 日常生活の中で利用 している。 こ うした

ことに興味 ・関心 を高め、主体的な学習 を行 うた め、生徒 にとって身近な題材 を多 く取 り上

げ、三態変化や反応熱 につ いての観察、実験 を行 った。 さらに、生徒が主体的に学習 に取 り

組 むため、 自然に対す る総合的な見方や考え方 を養 うことができるよ うに、新学習指導要領

の 「理科総合A」 のね らい を踏 まえ、 日常生活の中でのエネル ギー利 用に関す る課題学習を

取 り入れた学 習を行 った。

日常生活 で利用 して いるエネル ギーは、物質を構成す る原子 、分子、イオンな どの粒子 の

運動状態や化学結合の変化に よって物質 の状態や性質が変わ り、その際出入 りす るエネル ギ

ーであ ることに気付いてい る生徒は少 ない
。生徒 が粒子の運動状態や化学結合の状態の変化

を直接 目にす るこ とは困難であるが、発す る光や熱で感覚 的に とらえる ことができ るような

実験 を工夫 した。例 えば、ナ ッツの燃焼の観 察、実験 を行 ったが、生体 内の反応 はエネル ギ

ー効率 が高い こ とに気付 くよ うに した
。また、 日常生活 の中でのエネル ギー利用 に関す る課

題学習 を取 り入れ、科学的に考 える力を育 てることを 目指 して指導計画(表2-1)を 作成 した。

(2)指 導計画

本研 究では、新学習指導要領 の 「理科総合A」 にお ける単元 「(3)物質 と人間生活 ア物

質 の構成 と変化(イ)物 質の変化」を指導す ることを想 定 した。 次の表2-1の 指導計画は、2

単位で実践す る場合の一例であ り、10時 間の計画で展開 した ものであ る。

表2-1物 質の変化 とエネルギー の指導計画

指導項目 内 容 ・ 学 習 活 動 留意点

導入 ・事 前 ア ン ケ ー ト ・物 質 の 三 態
、 燃 焼 、 エ ネ ル ギ ー につ い て の知 識 ・課題 学習につ

第 10分 記入 がどの程度かを確認す る。 いての予告

1 展開 ・物質の三態 ・水や他の物質の三態について学ぶ。 ・事例 とその裏

35分 ・粒子の熱運動 ・粒子の熱運動の激 しさと状態の関係 を学ぶ。 付けの説明
時

まとめ ・物質の状態 ・物質の状態は、粒子間に働 く力 と熱運動の激 し ・粒子モデ ルに

5分 さ に よ る こ とを 学 ぶ 。 よる理解

導入 ・水 の加 熱 、 冷 却 ・水 の 加 熱 、 冷 却 に つ い て 考 え る。 ・中学の復習

10分 ・エ ネ ル ギ ー と は ・「仕 事 をす る 能 力 で あ る」 こ と を引 き 出 す
。

第 展開 ・三態変化 とエネ ・三態変化にはエネルギーの出入 りが伴 うこと、 ・中学 では温度

35分 ル ギ ー 粒子間の結合を切断するのにはエネルギーが必 変化までの扱
2 要なことを学ぶ。 い になってい

・融 解 熱 、蒸 発 熱 、 ・融解熱、蒸発熱、昇華熱が、身近なところで ど る 。

時 昇華熱の利用 のよ うに利用されているのかを考える。

まとめ ・熱の移動 ・高温の物質か ら低温の物質に熱が移動すること

5分 を学 ぶ。

11



導入5分 ・実験 の 説 明 ・目的
、 方 法 等 に つ い て 理 解 す る。

第 展開 ・粒 子 の 動 き と三 ・ゼ ラ チ ン溶 液 中の ア ル ミ箔 片 の 動 き を 、 三 態 に

35分 態変化 おける粒子の運動に置き換え観察する。

3 ・昇 華 ・ヨ ウ素 の 昇 華 に つ い て 実 験 す る
。

・凝縮(体 積変化) ・アル ミ製ボ トル缶を水蒸気で満た し、急冷する。 ・や け どに 注 意 。

時 ・気体の熱膨張 ・軽 く潰 した アル ミ製 ボ トル 缶 を 元 に 戻 す
。

・演示実験

まとめ ・状 態 変 化 とエ ネ ・分 子 運 動 か ら
、気 体 で は 、 エ ネ ル ギー の 差 が 体

10分 ル ギ ー 積の差 となってあらわれ ることを理解する。
9

導入5分 ・身近な燃焼現象 ・身近な燃焼現象を考える。

第 展開 ・熱 エ ネ ル ギ ー ・熱化学方程式を利用 し、いろいろな燃料の性質、 ・中 学 で は
、 水

40分 (燃料の燃焼) 燃焼生成物、発熱量等にっいて学ぶ。 素 ・ス チ ー ル

4 ・光 エ ネ ル ギ ー ・ア ル ミニ ウ ム 箔 、 マ グ ネ シ ウ ム リボ ン 、 ス チ ー ウー ル の 燃 焼 、

(金属の燃焼) ル ウー ル の燃 焼 に つ い て ま と め る。 有機物の酸化

時 ・金属の精錬 ・精 錬 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー に つ い て 調 べ る。 を 扱 っ て い る。

ま とめ5分 ・燃焼の定義 ・光や熱の発生を伴 う反応であることを学ぶ。

導入5分 ・実 験 の 説 明 ・目的
、 方法 等 に つ い て 理 解 す る。

第
5 展開 ・燃焼 と発熱量 ・ナッツの燃焼に伴 う発熱量を測定する。 ・燃焼効率 につ

時 40分 ・金 属 の 燃 焼 ・前の時間に取 り扱 った金属を燃やす。 いて触れ る

まとめ5分 ・燃 焼 熱 ・燃焼熱は化学反応熱の一っであることを学ぶ。

導入 ・燃焼以外の発熱 ・身近な発熱反応、吸熱反応について考える。 ・中 学 で は 、 熱

第 10分 反応、吸熱反応 ・実 験 の 目的 、方 法 等 に つ い て検 討 す る。 を取 り出す実

験は行 ってい

6 展開 ・発熱反応 ・鉄粉の酸化、生石灰 と水の反応 を行 う。 る 。

30分 ・吸熱反応 ・尿 素 、 硝 酸 ア ン モ ニ ウム を水 に 溶 か す。
・鉄の表面積

時
まとめ ・化学変化 とエネ ・そ れ ぞ れ の 反 応 に つ い て ま とめ る。

・熱化学方程式

10分 ル ギ ー ・化学変化には熱の出入 りが伴 うことを学ぶ。 ・原子の組替え

導入 ・身近なエネルギ ・日常生活でどのよ うなエネルギーが使用 されて

第 10分
一 の 利 用 いるかを化学エネルギーを中心に復習する。

7 展開 ・課 題 学 習 の テ ー ・テ ー マ を決 定 し
、 なぜ そ の テ ー マ に した の か 、

30分 マの設定 班の意見をまとめる。

時
まとめ ・テ ー マ 報 告 ・役割分担、進め方を確認 し、用紙に記入 して提

10分 出す る。

第8・9時
・図書館、パ ソコン教室、実験室な どを利用 し、課題学習を進める(調

・関係職 員の協

査 ・実 験 ・原 稿 作 成)。 力

第 展開 ・発 表 ●発 表 す る
。

40分
・感 想 カ ー ドを記 入 す る。

10

ま とめ ・事 後 ア ン ケ ー ト ・物 質 の 三 態 、 燃 焼 、 エ ネ ル ギ ー に つ い て の 理 解

時 10分 がどの程度深まったかを確認する。
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(3)授 業実践 と教材

① 物質の状態変化

すべての物質 に三態が存在す ることはこれまで学 んで きてお り、 日常生活の中で感覚的

に理解 している。 しか し、それ は巨視的 な状態 としてとらえてい るのであって、物質 の状

態変化を粒子 の運動 とい う視点で とらえ られていない。物質 を構成 してい る粒子 の熱運動

がその状態 を決 めてい ること、外部 か らの熱エネル ギーが原子や分子の集合状態 の変化に

かかわっていることを、観察、実験 を通 して理解で きるよ うにするこ とを目的 とした。

こ うした原子 ・分子 の動的モデル を導入 してい くことは、固体の溶解 の原理や希薄溶液

の性質 、化学反応での分子衝突、温度に よる反応速度 の変化な ど、状態変化や化学変化の

際に起 こってい る現象 の微視的な視点か らの理解 への助 けに もなる。

次 に示 した実験は 「状態変化に伴 う体積 の変化 や気体の熱膨 張を観 察する」 こ とを目的

に行 った。いず れの実験 においてもその結果 を説 明す る設問を設 け、微視 的な視点か ら考

察 させ るよ うに した。

ア 液体、固体の分子運動モデル の実験

熱 と粒子運動 の関わ りが実感 でき るよ うにゼ ラチ ン溶液 中に

物 質 を構成す る粒子 のモデル と してアル ミ箔片を分散 させ た。

ゼ ラチ ン溶液 が固まって、 中のアル ミ箔片の位 置が動 かない状

態 を固体 とした。 図2-1の よ うに、加熱 してゼ ラチンが融 ける時

にアル ミ箔片が動 くのを液 体のモデル として観察 させ た。 また、

物質 の三態 を粒子 の運動 の違 いが分 かるよ うに図を描かせ、 ア

ル ミ箔片の動 きか ら固体や液体 の粒子 の運動 を理解 させ、気体

の分子運動 の理解へ とつなげるよ うに した。

イ ヨウ素の昇華 図2-1分 子蓮動 モデル

昇華 の実験 と しては ヨウ素 を題材 に した。 アの分子運動モデル の実験では気体 について

のモデル は示せないので、ヨウ素の昇華現象か ら気体分子の運動 を印象 づけることとした。

ウ アル ミ製ボ トル缶 を使用 した水 の凝縮

生徒 は、大気圧 の存在 については学習 しているが、実際 に意識す る機会は少 ない。大気

圧 を確認す る方法 と して、従来 よりアル ミ缶 を使 った実験例は多 く報告 され ているが、缶

の密 閉性 に難点があった。最近飲料水の容器 として使 われ始めたアル ミ製 ボ トル缶 は、ス

クリュー キャ ップによ り容易に密 閉で きるため、本 実験で用いた。 ここでは大気圧 によっ

て常に押 されてい ることを実感す るとともに、空気や水蒸気の分子がボ トル缶 の壁 に激 し

く衝突 してい る事実に生徒が気付 くことができるよ うに留意 した。

アル ミ製ボ トル缶 内を水蒸気 で満た してか らキ ャップで密 閉 し冷却す ると、缶は大気圧

によって潰 され る。逆 に潰 され た缶 を再び加熱す ることに より元の形に戻 る。 この時、急

激 に冷却す ると缶が潰れ る際に亀裂が入 り密閉の状態が保 てないことがあるので、徐 々に

冷却 して少 し潰れ た缶 をす ぐに加熱 し、元 に戻るのを演示 実験 で観 察 させ た。

② 燃焼に伴 うエネル ギー

「燃 料」は、 日常生活 の中で自動 車を走行 させ た り調理 した りす るのに、な くてはな ら
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ない ものである。家電製品に使われ る電気エネルギー も、燃料が もつエネル ギーか ら得 て

い る。この他 、燃料 の燃焼 に伴 う熱エネルギーは様 々な用途があるが、身近す ぎるためか、

化学変化 に伴 うエネル ギー であるとい う認識 は低 いよ うに思われ る。 ここでは、燃料 を構

成す る分子 と酸素分子がある速度以上で衝突す ることで、物質を構成す る原子の組替 えが

起 こる とともに、光エネルギー と熱エネル ギーが放 出 され ることを取 り上げた。 また、金

属 も扱 うことで、燃焼 を有機化合物だけに限 らず意識 させ るよ うに した。

ア メタン、プ ロパ ンの燃 焼

都市 ガスは生活 に欠かせ ない燃 料である。 その主成分は メタンガスであるが、メ タンは

燃焼す る際 に、二酸化炭素 と水が生成す ることを理解 してい る生徒 は少な く、 ここで発生

す る熱 量は化学反応 と関係付 け られていない よ うである。授業ではメタンの他 、水素 、炭 、

プ ロパ ンな どの燃焼についても取 り上げ、熱 化学方程式 を扱 い、量的関係 を把握 できるよ

うに した。

イ ナ ッツの燃焼

食物 は一番身近なエネル ギー源 である。 体内に取 り込んだ食物の脂肪や炭水化物等 が体

の中で 「燃焼」す るとい うことは言葉では知っていて も、化学反応 と しての燃焼 と結びつ

かない生徒 は多い。食物 が摂取 され体内で熱エネルギーが発生す ることを理解 できるよ う、

ナ ッツを燃焼 させ 、水を温 める実験 を試みた。水 を入れ る容器 は熱伝導率の良いアル ミ缶

を使用 した。 ナ ッツが燃 える とともに、アル ミ缶

の中に入れ た水の温度 上昇 を測定する(図2-2)。

この実験 に よ り、ナ ッツか ら得 た熱 量を計 算す る

こ とで食物の もつエ ネル ギー を実感 で きる。 ナ ッ

ツの発 生 した熱量 を食 品成分表 の値 と比較 す る と、

この実験 にお ける熱 量の損失 も分か り、体 内で は

効率 の良い燃 焼 が起 こっている ことが推測 で きる。

また、体内 にお ける 「燃焼」 はゆっ く り進 み、 こ

の実験 の よ うに光を発 生 した り、炭 となって残 っ

た り、すす が宙 を舞 うよ うなことはない。

ウ 金属の燃焼
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図2-2ナ ッツの燃焼実験

有機物 だけでな く、マ グネシ ウム リボンを空気中で、また、酸素 を充填 した集 気びんの

中で スチール ウール とアル ミ箔 を燃焼 させ た。金属は、激 しい光 と熱 を伴 って燃 焼す る場

合があ る。反応 の速度、光の強 さな ど、金属が酸素 と反応す る様子 は有機物の場合 と異な

るが、確 かに燃焼す ることが生徒 にも伝 わるであろ うと考 えた。 また、逆 に金属の酸化物

か ら金属を精錬す る場合 は、大量のエネルギー が必要になるこ とも考 察 させ た。

③ 様々な反応 と反応熱

ア 鉄粉の酸化

鉄 が さびる ことを知っていても、反応速度 は遅 く、発熱 の確認 は困難 である。使 い捨て

にで きるカイ ロはこの鉄が さび るときの発熱 を利用 した ものである。 この よ うなカイ ロを

つ くる実験 は、教科書でも取 り上げ られ てい るが、ここでは市販品を用いて実験 を試みた。
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市販 の使い捨てカイ ロに磁石を近づ けると、強磁性 を持つ物質(鉄)が 主成分であるこ

とが分かる。 また、中身 を水 に溶 か した溶液 に硝酸銀水溶液を加 えると白色沈殿 を生 じる

ことか ら、塩化物イオ ンが含 まれ るこ とも分か る。

使 い捨てカイ ロの中身 を十分に空気 に触れ させ ると、30～40度 の温度 が上が るのが観察

で きる。次 に、 ビニール袋 な どに入れて密 閉 し、空気 を遮断す る と温度が下が り、再び空

気に触れ させ る と温度 が上がる。1時 間の授業時間内で反応 を完全に終了 させ るのは難 し

いが、反応後 の内容物 の色 は赤褐色 の別の物質(赤 さび)に なった ことが確認で きる。

イ 酸化 カル シウム(生 石灰)と 水 との反応

弁 当な どで温 める機能 を もった食 品が市販 されている。これは酸化カル シウム(生 石灰)

と水が反応す る ときに発 生す る熱 を利用 したものである。発熱機能 をもった食品では、酸

化カル シ ウムの中に水が入 った袋があ り、 この袋 を破 ることによ り反応 が始 ま り、食 品が

温ま るよ う工夫 されてい る。

酸化 カル シ ウム と水 の分量 によっては100℃ 近 くまで温度が上昇す る。酸化 カル シ ウム

は空気中の水分 と反応 しやす く、徐 々に水酸化 カル シウム(消 石灰)に 変化す るため、購

入 してか ら時 間がそれ ほど経過 していないものを用い る必要 がある。 また、塊 のまま用い

る と、表面は水酸化 カル シウムになっているため、内部の酸化カル シ ウムに水が しみ込み

発熱が確認 できるまで時間 を要す る。 実験直前に酸化カル シ ウムの塊 を砕いて適 当な大 き

さにす ると、発熱 は比較的早 く確認 できる。

酸化カル シ ウムは吸湿性に富むので、お菓子 の乾燥剤 にも利用 され ている。 乾燥剤 とし

て用い る場合 、吸収す る水分は少量のため反応速度 は遅 く、発熱 していることは分か りに

くい。 しか し、水 の量が多 くなると反応 が急速に進むため温度がかな り上昇 し、事故 につ

なが る危険性 があ る。 このため、酸化 カル シ ウムを主成分 とす る乾燥剤 には、 「禁水」 と

表示 されてい る。

ウ 硝酸 アンモニ ウムの水への溶解

携帯用即冷パ ックは、硝酸ア ンモニ ウムの水への溶解熱を利用 した ものである。水への

溶解度 を上 げるため、尿素 も成分 として含 まれてい る。携帯用即冷パ ックは、穎粒状の硝

酸ア ンモ ニ ウムと尿素、内袋 に入 った水か らなる。パ ックに外か ら衝撃 を与え、内袋 を破

ると、硝酸ア ンモニ ウムの水への溶解が始ま り温度が下がる。

実験室 では、適量の水に適量の硝酸 アンモニ ウムを溶 か し、かき混ぜ るだけで温度の低

下が観 察できる。適切な量で実験を行 えば20度 近 く温度 が下が り、硝酸ア ンモニ ウムを入

れた容器 を水 でぬ らした段 ボールの上 に置 けば、氷結 して くっつ くこともある。

④ エネルギーの利用 についての課題学習

身近な現象や 商品をもとに実験 を行 い、身の回 りのエネル ギーが物質 を構成す る粒子 の

運動状態や化学結合 の変化に よって出入 りす るエネル ギーであることを学 んだ。そ こで、

生徒 が 自主的に学習す ることで、理解 を深 め、知識 が関連づけ られ るよ うな課題学習 とそ

の発表 を行 った。

ア テーマの決定について

生徒 には課題 学習を単元の学習 に入 る前に予告 した。テーマを決 める際はプ リン トを用
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意 した。物質の三態又は化学変化 に伴 うエネル ギーの出入 りをポイ ン トとす る ことと、模

造紙に図や グラフな どをま とめ、読上げ原稿 を用意す る ことを説明 した。生徒 には図2-3

のよ うに黒板 に模造紙 を貼 り付け発表 を行 うよ う指示 した。

イ 生徒の活動

授業時間だけでな く、放課後 も実験室を開放 し、学習

環境 を整 えた。 インターネ ッ トでの情報検索 については、

利用環境 が整 わなかったため、今回は見送 った。

ウ 発表

発 表 に先立 って各班 には発 表 を聞 く生徒へ の質問 を

一っ 考 え るよ う指 示 した
。他 の班 の発表 も真剣 に聞 く

よ うに、各班 の質問に対す る答 えと発表の感想 を記入す

るプ リン トを用意 した。

(4)結 果 と考察

① 物質の状態変化

図2-3発 表の様子

三態変化 のモデルでは、ゼラチン溶液中(濃 度3～5%)に 分散 させ る粒 子に苦労 した。

ビー ズ ・活性炭 ・家庭用 のアル ミ箔片(厚 さ15μm程 度)で は、ゲル状 のゼ ラチ ンが融 け始

め るとビー カー の底に沈んで しまい、液体 におけ る粒子の運動は観察 できなかった。厚 さ

0.1μm程 度 のアル ミ箔片を使用 した場合 には、ゼ ラチン溶液中に分散 してお り、固体モデ

ルや液体モデ ルをイメージす るのに適 当であった。 対流 の影響 が顕著 に出ない よ うに、 ビ

ー カーに入れ るゼ ラチ ン溶液 の量 を少な くす る必要がある。また、金属 の燃焼で も同 じ厚

さのアル ミ箔 を用いた。水の凝縮では、水蒸気で満 た されたボ トル缶 を急冷す ると、亀裂

が入 るほ ど激 しく潰れ た。 実験後 、 「大気圧 のす ごさを感 じた ・驚 いた」 「面 白かった」

といった感想 がほ とん どの生徒か らあげ られた。従来の実験 に比べ 、ボ トル缶は確 実に密

閉 され るため、大気圧の大 きさを確認す るためには効果的で あった。

物質の三態 変化 を粒 子の集合状態の違 いやその運動 の激 しさの違 いで表現す る生徒が多

くなった ものの、ボ トル缶 が潰れた理由を 「缶内の水蒸気が液体になったか ら潰れた」 と

い う説 明で終 わ らせ る生徒 が多 く、分子運動か ら現象 を とらえることができた生徒は少な

か った。今後 、圧力や温度 と、分子運動 の関係 について明確に位 置づ ける学習計画 を立て

る必要性 を感 じた。

② 燃 焼に伴 うエネル ギー

ア ンケー ト結果 によると、 ロケ ッ ト燃料 、炭火 などの認知度 は元か ら高かったが、 メタ

ン ・プ ロパンの燃焼 は熱化学方程式 を使用す ることで生成物や熱量 とともに理解 できた生

徒が多 くなった。 この燃 焼実験 において食 品 と金属 を扱 った結果、燃 焼反応 の多様性 と日

常生活における燃焼熱の利用を理解で きた よ うである。

今後の課題 としては、燃 焼反応 の中で爆発 を取 り入れ ることや、酸素にかかわ らない燃

焼反応に も触れ るように したい。
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③ 様 々な反応 と反応熱

発表後 「普段何気 な く使用 しているが、反応 の仕組 みを理解できて良かった」 といった

感想 が数 多 くあげ られた。使 い捨てのカイ ロを用 いた実験で は、酸素の供給 と発熱 との関

係 や反応物 と生成物の関係 に言及 した生徒が少 なか らずみ られた。酸化カル シ ウムと水 と

の反応 では、生徒の予想 よりも温度 が上昇 し驚 きがみ られた。 さらに、乾燥剤 の中身 を用

いた り、水分 と十分 に反応 した乾燥剤 では発熱がみ られ ない ことを確か めた りすれ ば、生

徒の興味 ・関心 がよ り一層 高まると考 え られ る。硝酸アンモニ ウムの水への溶解 では、氷

結が観 察できず 、生徒は残念 がってお り、水温 の低 くなる時期 を選ぶ必要性 を感 じた。

これ らの実験 を通 して、化学反応 と関連 させ て反応熱 の発生の仕組み を考え よ うとす る

姿勢がみ られ た。

④ エネル ギーの利用 についての課題学習

実験 を行 いなが ら研 究 した班 は、実験装 置の改 良点

を見つ け た り、実験 に失敗 しや る気 を無 くして しまっ

た り、創 意 工夫 してみ るな ど様 々で あった。 放課後 も

残 って取 り組 む な ど、予想 した以上 に積極 的な活動 が

み られ、通常 の授業 とは違 った表情 を見せた。

実際の発表 では、説明内容 を分か りやす くま とめた模

造紙 を用意 した り、演示実験 を行 う班 もあ り、工夫 が

み られ た。発 表後 の他 の班 への評価 として 「よく調べ

てい る」 「思 った よ りもま じめに発表 していた」 「身近な
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図2-4発 表の様子

問題なので発表 を聞いて気 をつ けよ うと思った」 な どの感想が他 の生徒か らあげ られた。

生徒の 自主性 ・積極性 を育てよ うとい う観 点で行 ったが、自分たちで資料を探 し出す能

力 をどの よ うに伸 ばすかは、今後の検討課題 である。また、授業の中で課題 学習 の活動や

発表の時間を取れ ない場合には、 レポー ト提出な どの方法 も考 えられ る。

情報の取捨選択 の仕方、比較 のための実験の必要性 を理解 させ ること、受 け身の生徒 に

対す る働 きかけな ど課題は多いが、生徒 が実験や授業内容に関心 をもち、 自らが積極的 に

行お うとい う意識 を もってい るこ とが分かった。

(5)お わ りに

身近 な素材 を利 用 した実験 を実施す ることで、生徒 は積極的にかかわ り、その結果を興味

・関心 を もって受け止めてい る様子 が多 くの場面で見 られた。 「なぜ熱 が発生す るのか」「な

ぜ物質 が状態変化す るのか」 とい う疑問はその中で 自然 とでてお り、科学的に とらえよ うと

す る姿勢 が生 まれて きた。エネルギーの出入 りを原子の組替 えや粒子運動の激 しさの観点か

らとらえるには、生徒 に とって抽象的 な思考を必要 とす る。 こ うした概念の学習は、座学だ

けで形成 され るものではな く、実際に実験で確 かめ、その結果 を考察 しまとめてい くことで

確実に身につ くもので ある と実感 した。また課題学習では、単元で学んだ ことを 自らの問題

として科学的 に考 えてい こ うとす る姿勢がみ られ知識の定着 に役立った。今後、新学習指導

要領 に基 づき、エネルギーの変換 と利用、環境 とのかかわ りについて さらに取 り上げたい。
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團
3遺 伝子組換 えを題材 に して、遺伝子研究の成果 と問題点を科学的に考え させ る指導

(1)は じめ に

近年、遺伝子 に関す る研 究は 目覚 ま しい進歩 を とげ、2001年2月 、っいに科学雑誌 「ネ

イチャー」 に ヒ トゲ ノムの全データが公開 され た。 ヒ トゲ ノムの解 読は、各個人 の体質 にあ

ったオー ダー メイ ド医療 の実現へ と可能性を広 げ、遺伝子研 究の基礎 とな る遺伝子組換 え技

術は、イ ンス リンやイ ンター フェロンなど、既 に多 くの医薬 品の生産に利用 され ている。農

業の分野で も、近い将来 にも起 こ りうる食糧危機への対応 の切 り札 と して、遺伝子組換 え作

物 の研究 と開発が進 め られ てきた。一方で、 ヒ トゲノムは極 めて重要な個 人情報 であ り、取

扱 いによって は遺伝子 による差別 を生む恐れ がある。また、遺伝子組換 えにつ いても、食品

となる作物への応 用は、予期せ ぬ物質 を生み出す危険性や 、生態系に影響 を及 ぼす可能性 も

指摘 されてお り、 これ ら負の部分 に偏 った内容 の報道や食 品表示か ら、消費者 の間 には 「遺

伝子組換 え=怖 い」 とい う科学的根拠のないイ メー ジだけが広がっている傾 向が ある。

本研 究に先立ち、遺伝子組換 えなどの生命操作に関す る現在の高校 生の認知度 ・関心度及

びイ メージ調査 を行 った。その結果、遺伝子組換 えとクロー ンの認知度 ・関心度が高かった

が、詳細を知っている生徒は少 なか った。 またDNA鑑 定 にっいて も高かったが、 ヒ トゲ ノ

ム関係全 体 としての認知度 ・関心度は低 かった(図3-1・3-2)。 また、理 由 とともに回

答 させたイメージ調査で は、遺伝子診断や遺伝子治療 に関 して認知度 ・関心度が低い にもか

かわ らず、治療 とい う言葉か ら肯定的なイメー ジをもつ生徒が多かった。 また、遺伝子組換

えや クロー ンに対 しては人工的に生命 を操作す ることへ の疑問や嫌悪感 、安全性へ の不安か

ら否定的なイ メー ジをもつ生徒が多かった(図3-3)。 またマ スコ ミ報道 の影響力 の強 さ

を うかがわせ る回答 が多 く、生徒が非科学的 なイ メージをもっている可能性 を示唆 している。
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このよ うな状況の中、遺伝子組換 えについて体験的に学び、遺伝子研究の成果 と問題 点を

科学的 に考 えさせ る指導 の開発 は、生物教育 の急務 の課題 と考え、本研 究に取 り組んだ。

(2)指 導計画

新学習指導要領 にお ける 「生物II」 の単元 「生物現象 と物質」の 中の小単元 「遺伝情報 と

その発 現」を想定 し、DNAの 分子構造や タンパク質合成の しくみ を学習 した後、以下のよ

うな指導 計画 を作成 した。

表3-1指 導計画

指 導項 目 ・ 内容 学 習 活 動 留 意 点

第 導入 事前 ア ンケー トの記入 生命操作に関する現時点での知識

1 15分 の度合 い とイ メー ジを確認す る

時 展開 指先に付着している微生物調査(実験) 培地作成など細菌の培養に関する

35分 基礎知識と基本操作を習得する。

導入 指先に付着している微生物調査の結果 細 菌 の コ ロニー を観 察 し、抗 生物 滅菌処理の重要性に
20分

一 一-一 一 一 一 一 」 一 一 一 一 一 一 一 ■ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 辱 一 一 一 一 一 一 一 質の はた らきにっ いて考察す る。
口 帰 一 甲 卿 暉 一 一 一 一 冒 一 一 一 一 一 甲 一 〇,一 一 一 冒 一 一 一 〇 一

つ いて もふれ る。
,一 一 〇 一 一 幽 一 一 一 一 一 一 一 一 願 一 一

展開① 事 前ア ンケー トの結果発表 他の生徒がもっている知識の度合

第 5分 い とイ メー ジを知 る

2 展開② 遺伝子組換えとその利用例 遺伝 子 組換 え とは どん な こ とで、 興味を喚起する話題
● 25分

一 〇 冒 冒 一 曝 一 一 ■ 一 一 一 一 一 一 一 一 〇 〇 一 一 一 一 一 一 〇 一 一 一 一 一 一 層 一 ■ ■ 甲 甲 一 一
何に利用 され てい るのか を学ぶ。

● 一 一 一 一 〇 一 甲 一 一 騨 一 尋 一 騨 一 一 一9-一 一 一 〇 一 一 聯 一 一
を取 りあげ る。

印一 一 一 一 願 一 一 一 ■ 一 一,一 一 一 一 一

3 展開③ 遺伝子組換えの基本原理 プ ラ ス ミ ド、 制 限 酵 素 、 ベ ク タ ー

時 30分 な どにつ い て学 び、 遺伝 子 組換 え

の原理を理解する

展開④ 仮説の設定 「光 る大腸 菌 」 をつ くるに は どの 生物発光の例 を示

20分 よ うにすれ ば よいか考 える。 す 。

導入 仮説の確認 前 回 の授 業 を想 起 し、他 の 生徒 の

5分 仮説 を知 る。

第 展開① 遺伝子組換え実験の説明 発光クラゲの遺伝子を大腸菌に導

4 45分 入する実験の概略を理解するO
● 展開② 遺伝子組換え実験の疑似体験 実 験 の様 子 を、 結果 を予想 しな が 実験後の滅菌処理の

5 40分 (自作 ビデオ教材) ら ビデ オで 見 る。 また そ の原理 を 重要性 に もふれ る。

時 ドライ ラボ を通 して理解す る。

ま とめ レポー トの作成 学習内容を整理し、実験結果にっ

10分 い ての 考察をす る。

導入 疑似体験 レポー トの返却 とま とめ 正 しく考察で きて いたか確認す る。

10分

第 展開① ヒ トゲ ノム解読 ヒ トゲ ノム解 読 の意 義 につ い て学 遺伝 子診 断 、 オー ダ

6 40分 ぶ 。
一 メイ ド医 療 につい

● てもふれ てお く。

7 展開② 遺伝子診断(ビ デオ) 遺伝子診 断の現状 を知る。

時 40分

ま とめ レポー トの作成 遺伝子診断の成果と問題点につい

10分 て考 える。

第 導入 ビデオ レポー トの返却 とま とめ 問題 点 を整 理 し、医 学 技術 の利 用

8 5分 と社会 面での問題 点を知 る。

■ 展開 遺伝子研究の成果と問題点 イ ン ターネ ッ トを用 い て情 報 を収 イ ン ターネ ッ ト未 経

9 95分 (インターネ ッ トを利用 した課題 学習) 集 しま とめ る と ともに 、 自分の 感 験者には使用法を説

時 想 や意見 を レポー トす る。 明す る。

展開 課題学習の発表と遺伝子研究に関する 各自の調査結果を基に遺伝子研究 客観的に判断するこ

40分 意見交換 に関 す る意 見 交換 を行 い、 い ろい との重要性 を伝え

第 う な考 え方 を知 り、成 果 や 問題 点 る。 特定 の考 え方 を

10 を整理 す る。 押 しつ ける こ との な

時 い よ うに留意す る。

ま とめ 事後 アンケー ト記 入 他の生徒の意見を踏まえ遺伝子研

10分 究 に関す る賛否 と理 由 を記入す る。
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(3)実 験材料 と方法

ア 指先 に付着 している微生物の観察

指先 に付着 している微生物の培養 には普通寒天培地 を用 いた。抗生物質 を含む培 地には、

合成ペ ニ シ リンの一種であるアン ピシ リンナ トリウムを0.1mg/mlの 濃度 で加 えた。 アン

ピシ リンを含む培地には親指 を、含 まない培地 には人差 し指 を、S字 を描 くよ うにこす り

つけ、室温にて1週 間培養 した。顕微鏡観察 には、遺伝子組換 え実験 で使用す る大腸菌K-12

株 を用 いた。

イ 遺伝 子組換 え実験

本 研究は、既 に米国で市販 されている実験キ ッ トを利用 し、生徒実験 を行 うことを想 定

して進めてきた。新聞報道 では、平成13年 董0月 に高等学校での遺伝子組換 え実験が解禁

され るとの ことであったが、実現 しなかった。 そ こで、組換 えDNA実 験 にっいての安全

委員会が設置 され てい る大学で、実験 キ ッ トを使 った実験講習 を受 けた際 に撮影 した映像

をもとに ビデ オ教材 を作成 した。 ビデオに収録 した実験操作の概略 は以下 の通 りであ る。

「+DNA」 、 「-DNA」 と書 いた2本 のチ ューブ に塩化 カル シ ウム緩衝液 を入 れ、

大腸菌 を適 量懸濁 させ る。 「+DNA」 チ ュー ブのみ にプ ラス ミ ド(小 さな環状 のDNA)

を加 え、2本 のチ ュー ブを冷却す る。プ ラス ミ ドには、次の遺伝子が組み込 まれ てい る。

Oオ ワンクラゲAequoreavictoriaのGreenFluorescentProtein(GFP)遺 伝子

(緑色の蛍光 を放つ タンパク質の遺伝子)

○ 抗生物質ア ンピシ リンを分解す る酵素の遺伝子

○ ア ラビノー スオペ ロンの制御 タンパ ク質の遺伝子

2本 のチュー ブを42℃ の ウォー ターバ スに50秒 入れた後、素早 く冷却す る。冷→熱→

冷の ヒー トシ ョックで大腸菌の一部 にプラス ミ ドが取 り込 まれ る。液体 のLB培 地 を加 え

室温で10分 放置 した後 、次の4種 類の培地 に大腸菌を植 え付 け、37℃ で一昼夜培 養す る。

「+DNA」 チ ューブの菌 を植 え付 ける培地

培地①LB培 地+ア ンピシ リン 培地②LB培 地+ア ンピシ リン+ア ラ ビノース

「-DNA」 チ ューブの菌 を植 え付 ける培地

培地③LB培 地+ア ン ピシ リン 培地④LB培 地

(4)授 業実践

ア 指先に付 着 してい る微 生物 の観察

生徒 が仮説 を立て、探究的に遺伝 子組換 え実験 を進 めるため

には、微 生物実験の基礎知識 と抗生物質の働 きについて理解 し

てお く必要 がある。そ こで、生徒の指先 に付着 してい る微 生物

を培養 し、コ ロニー を観 察 させ た。 さらに、遺伝 子組換 えが成

功 した菌 の選 別に使 用す る抗 生物質 アン ピシ リンを含む培地 も

作製 し、結果 を比較 させ た。また、遺伝子組換 えに使用す る大

腸菌 も培 養 し、顕微鏡 下で長 さを測定 させ た。

イ 遺伝子組換 えの基礎的学習

図3-4培 地 の作製

導入 と して、 「納 豆」の包装フ ィル ムの表示や 、スナ ック菓子回収のお知 らせ な ど、遺
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伝子組換 えに関す る身近な話題 を取 り上げた。遺伝子組換 えの原理 についての説明では、

遺伝子組換 え作物 をつ くるのに最 もよく利用 され る、アグロバ クテ リウム法 を取 り上げた。

さらに、大腸 菌に成長ホルモンを生産 させ る方法 を通 して基本的な用語 を復習 し、ベ ク

ター(運 び屋)で あるプラス ミドや、DNAを 切 る「は さみ」にあた る制限酵素、 「の り」の役

目をす る リガーゼな どにっいて、知識 の定着 を図った。 学習 のま とめと して、 「大腸菌 を

光 らせ ることができるのか」について仮説 を立て させ、検証す る授業展開 とした。

ウ 自作 ビデオに よる遺伝子組換 え実験の紹介 と ドライラボ

高等学校での遺伝子組換 え実験 が解 禁 され なかったため、遺伝子組換 え実験 を収録 した

ビデ オ教材 と、切 り貼 り作業 を含むプ リン トによる ドライ ラボを組み合 わせ 、実験 を疑似

体験 できるよ うに工夫 した。 ビデオ教材は単に実験風景 を流すだけでな く、各操作段階で

起 こっていることについての問いかけ と解説 図を挿入 し、 ドライラボ との組合 わせで、予

想 を立てて検証す るとい う、探究的な流れを組み立てた。

工 遺伝子研究 に関す る情報収集

(ア)テ レビ番組か らの情報

遺伝子研究 の医学分野にお ける利用例 を紹介す るVTRを 視聴 させ、学習内容の定着

を図 るためのプ リン ト学習 を行った。本番組 では、染色体の構造を解説 した後 、個人の

DNA塩 基配列 の調査に よって特定疾患 に対す る感受性 が分か ることや、遺伝子情報漏

洩に よる社会的 な差別発 生の危惧 な どの話題 が紹介 され てい る。

(イ)イ ンターネ ッ トか らの情報

各学校 、各家庭 にイ ンターネ ッ トが普及 しつつ あることか ら、インターネ ッ トを用い

た情 報収集 の方法を学ぶ ことは今後 に向 けて大切 である と考 え、 「遺伝子組換 え」又 は

Tヒ トゲ ノム解読」 のいずれ かについての情報 を収集 させ、成果 と問題点 について レポ

ー トにまとめ させ た。基本 的には自由に検索 させ たが、事前 にい くつ かの有用なホー ム

ペー ジのア ドレスを選び出 してお き、必要 に応 じてアクセス してみ るように助言 した。

(ウ)新 聞記事か らの情報

遺伝子研究 に関す る最近の新聞記事 に注 目す るとともに、過去 の特筆 すべ き成果 を報

じた記事 ・論点 を扱 っている記事を調べ させ 、遺伝子研究の成果 と問題 点 を考 える材料

とす るよ う指導 した。 また、授業の中で も積極的 に紹介 した。

オ 遺伝 子研 究に関す る意見交換

遺伝子研 究の成果 と問題点についての レポー トを発表 させ る とともに、遺伝子研 究につ

いて 自分が どの よ うな意見 をもってい るかを述べ させた。 また、 自分 と異 なる意見 も加 味

した上 で、改 めて遺伝子研 究に関す る賛否 と理 由をま とめさせ た。

(5)結 果 と考察

ア 指先 に付着 している微生物の観察

自分 の指先 に付着 している微 生物 とい うこともあ り、結果につ いての生徒 の関心 は非常

に高かった。 アンピシ リンを含 まない培地には細菌類 と菌類(カ ビ)の 両方 の コロニーが現

れたが、アン ピシ リンを含む培 地では菌類 のみが生育 し、細菌類 の生育が阻害 され ること

が確認 できた(図3-5)。 生徒は、この実験を通 して、微生物実験 の基本的な操作 を学び、
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抗 生物 質の働 きにっいて も理解 できた。

遺伝子組 換 え実験 を探究的 な流れ で進

め るため には、 この よ うな事前 実験 は

不可欠で ある と考え られ る。

イ 遺伝子組換 えの基礎的学習

遺伝子組 換 えの原 理 につい ての学習

後、ほ とん どの生徒が 「遺伝子組換 え

によって大腸菌 を光 らせ ることができ

る」 とい う仮説 を立て、制限酵素 とリ

ガーゼ によ り大腸菌のプラス ミ ドの遺

図3-5指 先 に付 着 して い る微 生 物 の コ ロニー

a.ア ンピシリン無 しb.ア ンピ シリン有 り

伝子 を組み換 える方法を図示 できるよ うになった。教 室には、オ ワンクラゲ をは じめ、色

々な発光生物 の写真 を掲示 しておいたが、多 くの生徒 は、組換えに使 う遺伝子 と して、ホ

タルの発光に関わるル シフェラーゼ とル シフェ リンを合成 させ る遺伝子 をあげ、改めて発

光生物 と してのホ タル の認 知度 の高 さを感 じた。一部 の生徒に は、 「光 る遺伝 子」や 「ル

シフェ リンを入れ る」な どの表現が見 られ、遺伝子 と遺伝子の情報 を もとにつ く られ る物

質 との関係 を理解 させ る工夫が必要である と感 じた。

ウ 自作 ビデオに よる遺伝子組換 え実験 の紹介 と ドライラボ

実験の結果、アンピシ リンを含 む培地 には、遺伝 子組換 えが成功 した菌のみが繁殖 した。

アラ ビノー スを含む培地では、発光 クラゲの遺伝 子を組み込んだ大腸菌が、紫外線 の もと

で光 ってい るよ うす が映像で もはっき りと分か り、ほ とん どの生徒 が 「是非 自分たちで実

験 をやってみたい」 とい う感想 をもった。 また ドライラボによって、遺伝子組換 えを行 う

上 で実験操 作それぞれ にどのよ うな意味があるのかを理解す ることができた。 しか し、あ

くまで疑似 体験 であることと、またプ ラス ミ ドな どがす でに調整 済み の実験キ ッ トを使用

している ことか ら、 「遺伝子組換 え実験 とい うものは非常に簡 単にでき るのだ」 とい う印

象 をもった生徒 もい た。

工 遺伝 子研 究に関す る情報収集

(ア)テ レビ番組 か らの情報

番組 視聴 後に 「あなたは遺伝 子診断や出生前診断 を受 けてみたいですか。」と生徒に尋ね

た ところ、 「是非受けてみたい」又は、 「将来の ことを知 りた くない」な ど、様々 な意見があ

が り、遺伝子診断 を我が身に起 こる現実的 なもの として受 け止 めて いることが うかがえた。

(イ)イ ンターネ ッ トか らの龍1

授業では90分 程度 の限 られた時間であっ

たが、非常に多 くの情報が短時 間で得 られ る

ことに驚 きと楽 しさを感 じた生徒 が多かった。

遺伝子研究の様 々な成果や問題 点を新たに知 場

ることが できた よ うである。D校 では、約 半

数の生徒 が家庭で さらにイ ンターネ ッ トを利

用 した情報収集 を意欲 的に行った。

購
男
べ

ガ簾
図3-6イ ンターネ ッ トによる情報収集
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(ウ)新 聞記事か らの情報

新闘記事は、遺伝子研究の成果 と問題点 、是非に関す る意見 を知る材料 として利用 でき

た。今後は普段 の授業 の中で随時紹介 してい くほか、生徒 各 自でス クラ ップ させ るな どし

て、つね に最新の情報 に注 目させたい。

オ 遺伝子研 究に関す る意見交換

他 の生徒の調べた内容 を聞 くことによ り、遺伝子研究の成果 に関す る知見 を増やす こと

ができた。また、遺伝子研究の是非 に関 しては様々な意見を知 ることができ、客観 的に判

断す る材料 にす ることができた ようで ある。

力 事後 アンケー ト

学習後 に生徒が どの よ うに変容 したのかを知 るために事後ア ンケー トを行 った。遺伝子

研 究に対す るイ メージの変容 を調べた ところ、学習前に比べて肯定的なイメー ジをもつ よ

うになった項 目が多かったが、出生前診断については、診断結果 によって産むか産 まない

かを決 める ことへ の懸念か ら否定的なイメー ジが強かった(図3-7)。 またそれぞれの

項 目につ いて、その よ うなイメージをもつ よ うになった理 由を書かせ、科学的 に理 由が述

べ られ ている場合 を3 、理 由は書かれ てい るが理論的に不完全な ものは2、 感情的 な語

句のみの場合は1、 理由が書 けない場合は0と して平均値 を出 し、事前ア ンケー トのイメ

ージ調査 と比較 した
。 その結果、C校 とD

校 の3年 選択生物受講者 では学習前 に0.85

であったが、学習後 は2.03と な り、科学

的に理 由を述べ られ るよ うになっているこ

とが分かった。 さらに学習活動全般 を 自己

評価 させ た ところ、両校で半数以上の生徒

が遺伝子組換 え実験 に強い興味をもち、ま

た、 ほぼ全員が遺伝子研 究 とその利用 につ

いてもっと学習 したい と回答 した。

遺伝子組換え技術の基礎研究 3.7

遺伝子組換え技術の医療 ・薬品製造への応用 3.6

遺伝子組換え技術の農作物への応用 3.1

ヒ トゲ ノム解読 3.6

遺伝子診断 3.7

出生前診断 2.7

遺伝子治療 4.1

学習前 とイメー ジが変わ らない場合 を

「3」 としてイメー ジの変容 を示す。

(調査対象:C・D校3年 生物選択者)

図3-7学 習後のイメー ジ調査

(6)お わ りに

遺伝子研究が めざま しい進歩 を遂 げてい る。様々な恩恵が もた らされ るとともに、問題点

も危惧 され ているが、情報 が氾濫する中で、科学的な根拠 に欠け る情報や偏 った考 え方が広

がってい る。 そこで 、本研究 では遺伝子研究の成果 と問題点 の両面を多角的に理解 させ、客

観的 に考 えるカを育 てることに主眼 をお いた。 これ については事後アンケー トの結果 に示 さ

れ るよ うに、一定の成果が得 られた よ うであ る。21世 紀 を迎 え、遺伝子研究 の分野の ほか

環境問題 、医療問題 な どに関 して も、この ような指 導はます ます必要になって くるであろ う。

本研究では遺伝子組換 えを主な題材 としてきたが、高等学校 にお ける遺伝子組換 え実験が

解禁 とな り、講習を受 けた指導者 のもと、本研究で紹介 したよ うな実験 キ ッ トを用 いた生徒

実験 を行 うことが可能 にな りそ うである。 このことで遺伝情報発現の仕組み について体験的

に学ぶ授業 を行 うことも可能であると考え られ る。
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N研 究の成果 と今後の課題

本研 究の主題 「身近な事象 につ いて関心を もたせ 、科学的に考える力 を育て る理科 の指導」

をもとに、物 理、化学 、生物のそれぞれの分野で実践的な研 究を進 めて きた。物理 、化学、

生物各3分 野 とも身近 ではあるが、意識 されに くい事象 を題材 に取 り組 んで きた。教材 の改

善 ・工夫に努 め るとともに、新学習指導要領 の趣 旨を生か しなが ら、生徒の学習意欲 を高 め

るた めに、観 察、実験 を行 い、 レポー トの作成等 に主体的に取 り組むための方策 を検討 して

きた。生徒 が学習課題 を設定 し、実験 の企画、調べ学習、意 見交換 などを行い、調査結果や

自らの考 えを他 の生徒へ発表す る授業 を工夫 してきた。

物理では、実験材料 としてな るべ く身近にある物 を使 うことや 、実験結果 を能率的 にま と

めるこ とができ ることを 目指 して指導法 を工夫 した。生徒は数多 く実験 を行い、実験結果 を

まとめることで、運動 の第2法 則 につ いての理解 とともに力積 と運動量 といった物理概念 を

実感す ることができていた。

化学 では、 「エ ネル ギーは物 質の状態変化及 び化学変化 に伴 ってい る」 ことにつ いての学

習 か ら、 「エネル ギーの利用」 関す る課題研究へ と発展 させ る授業展開 を工夫 した。 実験 を

通 じて物質は粒 子か ら構成 され ることを認識 し、物質が状態変化や化学変化をす る際 にエネ

ル ギーが出入 りす ることを容易に把握 できていた。 また、エネル ギーの利 用 を生徒それぞれ

が調査、発 表す ることで 日常生活 の中で化学が深 く関わっているこ とに気付 き科学的 に考 え

る力 が養われていた。

生物 では、微生物についての基礎的 な実験 とともに疑似体験的な授業 を工夫 し、遺伝子組

換 えの原理 につ いての学習 を進 めた。遺伝子研 究の成果 と問題 点については、情報通信ネ ッ

トワークをは じめ とす る様 々な手段 を活用 し、生徒 自身が情報の収集 を行 うことで主体 的な

学習ができるよ うに した。 これ らの学習活動 を通 して、生徒は遺伝子組換 えの原理 について

探 究的に学ぶ ことができた。 さらに、意 見交換等の活動 を通 して、遺伝子研究 とその応用 の

是非にっいて客観的 に判 断 し、 自分の意 見が述べ られ るよ うになった。

今回工夫 した指導方法によ り、生徒 たちは、身近にあ りなが ら意識 しに くい事象について

も関心を もち、意欲的に学び、発表す る ことで 自信 をもつ ことができたよ うである。 今後理

科の学習以外 にもつながってい くことが期待 され る。

今後 の課題 としては、次 のよ うな ことがあげ られ る。物理で は、実験 で使用 した リングば

ねは耐久性 に欠 けていた。塩化 ビニル製の ものを金属製にす るな ど実験器 具の改 良を進 める

必要がある。化学 では、電気エネルギーや原子力エネルギー なども取 り上げ、エネル ギーの

発生の仕組み 、利用法、エネル ギー問題 な どについて考 えさせ 、 さらに化 学以外 の分野 と関

連づ けることで、エネル ギーの出入 りをグローバル な視点か ら考 え させ られ るよ うな方 向を

示 していきたい。生物では、氾濫 してい る遺伝子 関連 の情報 を精選 し、授 業展開の中で、効

果的に情報提供す る方法 を工夫 してい くことが課題 である。

21世 紀の初 めに本研究に取 り組み、多様化す る今後の社会 を生 きる生徒 に 「自ら学 び、

考 える力」を身 に付 ける重要性 を さらに強 く感 じた。生徒が理科 の学習 に対 して主体的 に取

り組み、身近な事象 を科学的 に考え させ るカ をさらに養わせ ていけるよ う、本研 究を継続 し

なが ら今後の授 業に取 り入れて行 きたい。
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