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理科

く 研究主題 〉

主体性を高める授業過程
く 主体性 あ る 人 間 〉

様 々 な 状況や場面 に お い て ， 自 己 と 集団 ・ 社会 ・ も の と の 関 わ り を 意識 し な が ら ，
0 自 己 や集団 に と っ て価値あ る も のや課題 を 見付 け た、す
0 自 己 や集団 の 取 る べ き 行動 を決定 し ， 実践す る
O 自 己 や集 団 の 決定や行動 を振 り 返 り ， 評価 し ， 改善す る

こ れ ら に ， 継続的 に 取 り 組む と と も に ， 自 己や集団 を 高 め続 け る よ う 努力 す る 人間

く 教科 で 育 て た い生徒像 〉
科学技術が 関 わ る 社会 的 な課題 に 対 し て ， 科学的根拠 に 基づ き 自
分な り の考 え を提案 し， 議論をお こ ないなが ら 最適解を求 める生
徒

く 教 科 で 身 に 付 け さ せ た い要素 〉
〔 知 識 ・ 技能〕 【要素 A 】

- 科学的知識や概念 ( 自 然や科学 に 関 す る 知識や概念)
. 科学的探究の方法 に 関す る 知識
・ 実験 ・ 観察器具 を 正 し く 扱 う 技能
- 実験結果 を ， 表や グ ラ フ で表す技能

〔思考力 ・ 判 断 力 ・ 表現 力 ・ そ の他の能 力 〕 【要素 B 】
・ 自 然事象 に 対す る 疑 問 を認識 し ， 仮説 を 立て る 力
・ 仮説 の検証実験 を 立案す る 力
- 観察や実験の結果， 資料 を 定性的， 定量的 に 分析 し， 解釈す る 力
・ 獲得 し た科学的知識や概念 を ， 他の 自 然事象 に活用 す る 力
- 意思決定す る 際 に ， 科学的根拠 を活用 し な が ら 他者 と 議論す る 力

〔 関 心 ・ 意欲 ・ 態度〕 【要素 C 】
- 自 然事象や科学技術に対す る 興味や疑問
. 粘 り 強 く 探究す る 態度
- 考 え が 異 な る 他者 と も コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン を と ろ う と す る 態度
・ 社会的な課題に対 し ， 主体的 に 関 わ ろ う と す る 態度

く教科テ ー マ 〉

生徒を取 り 巻 く 課題について主体的に 関 わる生徒の育成
~科学的探究を通 して意思決定 をお こ な う 授業づ く り ~
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O 教 科 テ ー マ 設 定 の 理 由

科 学 技 術 は こ れ ま で ， 人 類 の 発 展 に 大 き く 貢 献 し ， 私 た ち の 豊 か な 生 活 を 支 え て

き た 。 し か し ， 豊 か な 生 活 の 陰 で は ， エ ネ ル ギ ー 資 源 の 枯 渇 や 環 境破壊 な ど の 課題

を 引 き 起 こ し て い る こ と も 事 実 で あ る 。 つ ま り 科 学技 術 は ， そ の 使 い 方 に よ っ て ，

私 た ち の 生 活 を 豊 か に す る も の で も あ り ， 地 球 規模 の 社会 的 課題 を 引 き 起 こ す 要 因

と も な る 。 そ の た め ， 現 在 は そ れ ら の 課 題 に つ い て ， 科 学 的 な 探 究 を 通 し ， 新 た な

事柄 を 解 明 す る と と も に ， そ れ を 根 拠 と し て 新 た な 科 学 技 術 を 開 発 し て い る 。 そ し

て ， 科 学 技 術 を 発 展 さ せ る こ と で ， 自 分 た ち が 引 き 起 こ し た 社 会 的 課題 を 解 決 し よ

う と 試 み て い る の で あ る 。 し か し ， 科 学 技 術 は 万 能 で は な く ， ま た 科 学 技 術 が 発 展

し た と し て も ， 別 の 新 た な 課題 が 生 じ る 可 能 性 も あ る 。 そ の た め ， 科 学 技 術 が 私 た

ち の 生 活 ， ま た は 地 球 環 境 に 与 え る 影 響 が 大 き け れ ば 大 き い ほ ど ， そ の 在 り 方 や 発

展 方 向 に つ い て ， 個 人 や 社会 で よ く 思 慮 す る 必 要 が あ る 。 さ ら に ， 科 学 技 術 の 利 用

の 過 程 で は ， 生 活 の 中 で 立 場 の 違 う 多 く の 人 た ち に よ っ て 議 論 が 重 ね ら れ た 末 に 社

会 的 な 合 意 が 図 ら れ ， 正 解 で は な く ， よ り 多 く の 人 に と っ て の 最 適 解 を 求 め な け れ

ば い け な い 。

生 徒 た ち は ， 小 学 校 か ら 高 等 学校 ま で の 理 科 の 学 習 を 通 し て ， 多 く の 科 学 的 な 知

識 や 概 念 を 身 に 付 け る 。 し か し ， そ の 生 徒 た ち が ， 必 ず し も 科 学 技 術 が 関 わ る 社 会

的 な 課題 の 解 決 に 向 け た 主 体 的 な 行 動 を と る と は 限 ら な い 。 I 知 つ て は い る が 関 心

が 低 い ( ま た は 実 践 ま で 至 ら な い ) J I 科 学 の 有 用 性 を 感 じ ら れ ず ， 身 に 付 け た も

の を ど の よ う に 活 用 す れ ば い い の か 分 か ら な し リ と い う 生 徒 が 多 い の が 現 状 で は な

い だ ろ う か 。

そ こ で ， 本 校 理 科 部 で は 研 究 主題 「 主 体性 あ る 授 業 過 程 j の も と ， 育 て た い 生 徒

像 を 「 科 学 技 術 が 関 わ る 社 会 的 な 課題 に 対 し て ， 科 学 的 根 拠 に 基 づ き 自 分 な り の 考

え を 提 案 し ， 議 論 を お こ な い な が ら 最 適 解 を 求 め る 生 徒 J と し た 。 科 学 的 根 拠 を 得

る た め に は ， 要 素 A や 要 素 B に あ る 科 学 的 知 識 や 概 念 ， そ れ ら を も と に し た 科 学 的

探 究 能 力 が 主 に 必 要 と な る 。 そ し て ， 科 学 的 探 究 に よ っ て 得 た 科 学 的 根 拠 に 基 づ き

自 分 の 考 え を 提案 し ， 他 者 と の 議 論 に よ っ て 自 分 に と っ て の 最 適 解 を 導 き 出 す ( 意

思 決 定 す る ) 活 動 を 重 ね る こ と で ， 社 会 的 課題 に 対 し て 科 学 的 な 視 点 を も ち 、 主 体

的 に 関 わ ろ う と す る 態 度 を 養 い た い 。 た だ し ， 社 会 的 課題 と い う の は 環 境 問 題 な ど

の 地 球 規 模 で と ら え る も の が す べ て で は な い 。 ま ず は ， 生 徒 の 日 常 生 活 に 密 接 に 関

わ る 課題 ( 生 徒 を 取 り 巻 く 課 題 ) に つ い て 考 え る 活 動 を 通 し ， 科 学 技 術 が 自 分 た ち

の 生 活 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る こ と を 実感 さ せ た い と 考 え た 。 ま た ， こ の 活 動 を

経 験 す る 中 で ， 他 人 と 協 働 や 議 論 し な が ら 自 分 な り の 考 え を も て る よ う な プ ロ セ ス

を ふ み ， 他 者 と の 人 間 関 係 形 成 能 力 の 向 上 も 試 み た い と 考 え て い る 。

以 上 を ふ ま え ， 本 校 理 科 部 で は 教 科 テ ー マ を 「 生 徒 を 取 り 巻 く 課題 に つ い て 主 体

的 に 関 わ る 生 徒 の 育成 」 と し ， 課題 に 対 し て 科 学 的 根 拠 を も と に 意 思 決 定 す る 力 の

育 成 を め ざ し て い く た め ， サ ブ テ ー マ を 「 科 学 的 探 究 を 通 し て 意 思 決 定 を お こ な う

授 業 づ く り 」 と し た 。
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0 こ れ ま で の 取 組 に つ い て

1 研 究 方 法
( 1 )  3 年 生 の 単 元 に 関 し て ， 中 学校 の 学 習 内 容 を 省 察 し て 授 業 実 践 を お こ な い ， 生徒 の

様 子 を 分析 し た 。
( 2 ) 単 元 の 学 習 終 了 後 ， 学 習 内 容 に 関 す る 調 査 問 題 や 質 問 紙調 査 を 実施 し ， 生 徒 の 回 答

結果 を 分析 ・ 考 察 し た 。

2 授 業 実 践 に つ い て
( 1 ) 単 元 計 画 に つ い て

3 年 生 「 酸 ， ア ル カ リ と イ オ ン 」 の 単 元 に お い て ， r あ る 化 学 工場 か ら 排 出 さ れ る

酸性 の 廃液処理 に 使 う 薬 品 選 び 」 を テ ー マ と し た 学 習 を 計 画 し た 。 こ の 学 習 で は ，

「 酸 と ア ル カ リ の 性 質 J r 中 和 」 に 関 す る 学 習 内 容 を 活 用 し ， 意 思 決 定 す る こ と を め
ざ し た 。

【 表 1 3 年 生 「 酸 ， ア ル カ リ と 中 和 」 単 元 計 画 】

時 】 教材名 O 目 標 - 学 習 内 容 主 な 要 素

I A I B I c 
第 1 時 | 【 酸性 の 廃 液 処 理 方 法 を 考 え よ う ① 単 元 ガ イ ダ ン ス 】

0 酸性 の 廃液 を 中 性 に 近 づ け る た め の 薬 品 選 び の 視 点 を 挙 げ ， こ れ か ら の 学

習 の 必 要 性 を 感 じ て い る 。

- 酸性 の 廃 液 を 中 性 に 近 づ け る た め に ， 4 種類 の 薬 品 ( 水 酸 化 ナ ト リ ワ ム ，

水 酸化 カ ル シ ウ ム ， 炭 酸 カ ル シ ウ ム ， 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム ) の 中 か ら ど の

薬 品 を 選 ぶ べ き か ， 資 料 を も と に 考 え る 。

第 2 時 | 【 D H M O に つ い て 考 え よ う ]

0 生徒 を 取 り 巻 く 課題 に 対 し て ， 印 象 や 感 情 で は な く 科 学 的 な 根拠 に 基 づ い
た 議 論 の 必 要 性 を 感 じ て い る 。

. D H M O  (D i hydrogen Monox i de) に 関 す る 論 文 を 読 み ， そ の 是 非 に つ い て

議 論 す る 。

第 3 時 | 【 酸性 ・ 中 性 ・ ア ル カ リ 性① さ ま ざ ま な 水 溶液 の p H l 

0 酸性 ・ 中 性 ・ ア ル カ リ 性 の 水 溶液 に は ど の よ う な も の が あ る か調 べ る こ と

が で き る 。 I @
・ さ ま ざ ま な 水 溶液 の 性 質 に つ い て ， BTB 液 ・ フ ェ ノ ー ル フ タ レ イ ン 液 ， p H 

試験紙 を 用 い て 調 べ る 。

第 4 時 | 【 酸性 ・ 中 性 ・ ア ル カ リ 性② 酸 と ア ル カ リ 1

0 前 時 の 実験 結 果 か ら ， 酸性 と ア ル カ リ 性 の 水溶液 を 決 め る 要 因 に つ い て 仮

説 を 立 て ， 検 証 実 験 の 結 果 か ら 説 明 す る こ と が で き る 。

0 水 溶液 の 酸性 が 水 素 イ オ ン ， ア ル カ リ 性 が 水 酸化 物 イ オ ン の 存在 に よ る も I @ I O  

の で あ る こ と を 理解 す る こ と が で き る 。

・ 水 溶 液 が 酸性や ア ル カ リ 性 を 示 す 要 因 に つ い て 仮説 を 立 て ， 検 証 実 験 の 結

果 か ら 説 明 す る 。

第 5 時 1 [ 中 和 反 応 】

0 実 験結果 か ら ， 塩 酸 と 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水溶液 を 混ぜ る と ， 水 と 食塩 が 生

成す る 中 和 反 応 が 起 こ る こ と を ， 水 溶液 中 の イ オ ン の 様 子 に 着 目 し な が

ら 説 明 す る こ と が で き る 。 1 I @ 

・ マ グ ネ シ ウ ム を 加 え た 塩酸 に 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶液 を 加 え て い く と ， や

が て マ グ ネ シ ウ ム の 反 応 が な く な る 理 由 に つ い て ， 水 溶 液 中 の イ オ ン の 様

子 に 着 目 し な が ら 説 明 す る 。

第 6 時 | 【 中 和 滴 定 】
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O p H の 差 が 1 未 満 で あ る 2 つ の 水 溶 液 の 酸性度 の 違 い を 調 べ る 方 法 を 提案

す る こ と が で き る 。

O 中 和 滴 定 の 身 近 な 利 用 例 に 関 心 を も つ こ と が で き る 。 1 I @  1 0 

・ 酢 と レ モ ン 果 汁 水 の ど ち ら が 酸性 度 が 高 い か ， 検 証す る 方 法 を 提案 し ， 実

験 を お こ な う 0

・ 中 和 や 中 和 滴 定 の 利 用 例 に つ い て 学 習 す る 。

第 7 時 1 [ 薬 品 選 び の デ ー タ 集 め と プ レ ゼ ン 準備 ]

第 8 時 1 0 実 験 を 行 い ， そ の 結 果 か ら 薬 品 選 び の た め の 科 学 的 根 拠 を 集 め ， プ レ ゼ ン

の 準備 を す る こ と が で き る 。

. 4 種類 の 薬 品 ( 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム ， 水 酸化 カ ル シ ウ ム ， 炭 酸 カ ル シ ウ ム 1 0 1 @

水 酸化 マ グ ネ シ ウ ム ) を 用 い て 実 験 を お こ な い ， 薬 品 選 び の 根 拠 と な る デ

ー タ を 集 め る 0

・ 自 分 た ち が 推薦 す る 薬 品 に つ い て ， 科 学 的 根 拠 を も と に プ レ ゼ ン す る 準備

を す る 。

第 9 時 I [ 酸性 の 廃液 処 理 方 法 を 考 え よ う ② ]

0 酸 性 の 廃液 を 中 性 に 近 づ け る た め の 薬 品 を ， 科 学 的 な 根 拠 を ふ ま え た 議論

が で き る 。

O 環 境 問 題 の 解 決 の た め に ， 中 和 反 応 が 身 近 に 利 用 さ れ て い る こ と を 実感 で 1 I @  1 0 

き る 0

・ 4 種 類 の 薬 品 に つ い て の プ レ ゼ ン を 発 表 し あ い ， 最 終 的 に ど の 薬 品 を 用 い

る べ き か議 論 す る 。

- 環 境 問 題 の 解 決 の た め に ， 中 和 反 応 が 利 用 さ れ て い る こ と を 紹 介 す る 。

本 単 元 で は ， I 意 思 決 定 す る 際 に ， 科 学 的 根 拠 を 活 用 し な が ら 他 者 と 議 論 す る 力 」 の

育 成 に 重 点 を 置 い た 。 そ れ は ， 生 徒 を 取 り 巻 く 課題 に 対 し て 科 学 的 な 視 点 を も っ て 他

者 と 議 論 を 重 ね る こ と で ， よ り そ の 課 題 に 対 す る 関 心 が 高 ま る と 考 え て い る か ら で あ

る 。 議 論 の 際 は ， I 一 長 一 短 の あ る 複 数 の 選 択 肢 を 吟 味 し ， 自 分 な り の 理 由 で 意 思 決 定

で き る も の J I 観 察 実 験 結 果 な ど が 同 じ で も ， 個 人 の 価 値 観 や 解 釈 の 仕 方 に よ っ て 導 き

出 さ れ る 結 論 が 異 な る も の 」 を 話題 と し ， 実 際 に 白 分 で 得 た 科 学 的 根 拠 を も と に ， 他

者 と の 議 論 ， 特 に 「 他 者 の 考 え に 科 学 的 根 拠 を も と に 反 論 す る こ と 」 を 重 視 し た 。

( 2 ) 実 際 の 授 業 の 様 子

① 第 7 ・ 8 時 に つ い て

本 単 元 に お け る 課題 を ， 以 下 の よ う に 設 定 し た 。

島 田 く ん は ， と あ る 化 学 工 場 の 環境 担 当 の 技 術者 で す 。 そ の 工 場 で は ， 廃 液 と し て

塩 酸 や 硫 酸 を 大 量 に ( 1 日 に 塩 酸 は 2000 L ， 硫 酸 2 0 0 0 L ) 出 し ま す 。 廃 液 は 近 く の

河川 に そ の ま ま 流 す た め ， 薬 品 で 廃 液 処 理 を し て 流 さ な く て は な り ま せ ん 。 薬 品 の

候 補 と し て は ，

A 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム

C 炭 酸 カ ノレ シ ウ ム

B 水 酸化 カ ル シ ウ ム

D 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム

の 4 つ の 薬 品 が あ り ま す 。 島 田 君 は ， ど の 薬 品 を 使 っ て 廃 液 処 理 を す れ ば よ い で し

ょ う か 。

授 業 の 冒 頭 に ， 上 記 の 薬 品 選 び の ポ イ ン ト と な る の が

. 候補 と な る 4 つ の 薬 品 の 性 質

・ 中 和 に よ っ て で き る 塩 の 性 質

- 酸性 の 廃 液 を 中 性 に す る の に 必 要 な 量

と な る こ と を 全 体 で 確 認 し た 。 そ の 後 ， グ ル ー プ ご と に 実 験 を お こ な っ た り ， 薬 品 や

塩 に つ い て iPad を 用 い て 調 べ た り し な が ら ， 判 断 の 根 拠 と な る 情 報 を 集 め た 。 生 徒

が 集 め ら れ る そ れ ぞ れ の 薬 品 に つ い て の 情 報 例 を 示 す 。
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【 表 2 4 つ の 薬 品 に 関 す る 情 報例 】
A 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム
. 水 溶 液 は 強 い ア ル カ リ 性
. 反 応 が 早 い
・ 潮 解性 が あ る
・ 溶解 度 は 1 1 1 g/ 1 00g
• 500  g . . . 1 6 0 0 円
・ 中 和 に よ り 発 生 す る 塩 は ， 塩 化 ナ ト リ ウ ム や硫

酸 ナ ト リ ウ ム で あ り ， 人 体 に は 無 害 な も の (過
剰 摂 取 時 を 除 く ) で あ り ， 溶解度 も カ ル シ ウ ム
塩 に 比 べ る と 大 き い 。

C 炭 酸 カ ル シ ウ ム
・ 石灰 石 ， 大 理石 の 主成 分
・ 反 応 は 水 酸 化 カ ル シ ウ ム よ り 遅 い
. 溶解 度 は 0 . 0 72g/ 1 0 0g
• 500  g … 2200 円
・ 中 和 に よ り 発 生 す る 塩 は ， 塩 化 カ ル シ ウ ム や硫

酸 カ ノレ シ ウ ム 。 中 和 の 際 に ， 二 酸 化 炭 素 も 生 じ
る 。 塩 の 性 質 に つ い て は ， ② 水 酸化 カ ノレ シ ウ ム
を 参 照 。

B 水 酸化 カ ノレ シ ウ ム
. 反 応 が 遅 い
・ 水 溶 液 は 石 灰 水 で ， 強 い ア ル カ リ 性
・ 溶解度 は O. 1 26g/ 1 00g 
• 500  g . . . 2 2 00 円
- 中 和 に よ り 発 生 す る 塩 は ， 塩化 カ ル シ ウ ム や硫

酸 カ ノレ シ ワ ム 。 塩化 カ ル シ ウ ム は 毒 性 が 少 な く
て 溶解度 も 大 き く ， 除湿剤 な ど さ ま ざ ま な 場 面
で 活 用 さ れ て い る 。 硫 酸 カ ル シ ウ ム は 石 膏 の 主
成 分 で ， 溶解度 は か な り 小 さ い 。

D 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム
- 反応 が 極 め て 遅 い
. 水 溶液 は 弱 い ア ル カ リ 性
. 溶解度 は 0 . 000 1 9g/ 1 00g
• 500  g … 3800 円
・ 中 和 に よ り 発 生 す る 塩 は ， 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム や

硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム で ， 豆腐 の に が り に 含 ま れ る
な ど ， 無 害 ( 過 剰 摂 取 時 を 除 く ) 。 溶 解 度 も 他
の カ ル シ ウ ム 塩 に 比 べ る と 大 き い 。

【 表 3 中 性 に す る の に 必 要 な 薬 品 量 ( 実 験 値例 ) 】

A 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム
B 水 酸 化 カ ル シ ウ ム
C 炭 酸 カ ル シ ウ ム
D 水 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム

5 % の 塩 酸 20mL I 1 0 % の 硫 酸 20mL
1 .  Og 

1 .  O � 1 .  2g  
2 .  0 � 2 .  2g  
O .  6 � 0 .  8 g  

1 .  4� 1 .  5 g  
1 .  2 � 1 .  4g 
2 .  2 � 2 .  4g  
1 . 2 � 1 . 4g 

こ の 授 業 で は ， グルー プ の 仲 間 と 協議 し ， 手順 を 確認 し な が ら 実 験 を お こ な っ た り ，

薬 品 に つ い て 調 べ た り す る 姿 を 認 め る こ と が で き た 。

② 第 9 時 に つ い て

第 7 ・ 8 時 で 調 べ た こ と を も と に ， ど の 薬 品 が よ い か協 議 し た 。 手順 と し て は ， ま

ず 自 分 の 推薦 す る 薬 品 に つ い て プ レ ゼ ン し ， そ の 後 ， そ の プ レ ゼ、 ン に 対 し 質 問 や反 論

を お こ な う と い う 形 式 を と っ た 。 生徒 か ら 出 さ れ た ， そ れ ぞれ の 薬 品 を 推薦 す る 理 由

や ， そ れ に 対す る 反 論例 を 以 下 に 示 す。

【 表 4 第 9 時 に お け る 生 徒 の 意 見 例 】

A 水 酸化 ナ ト リ ウ ム に つ い て

推薦理 由 例 反論例

- 中 和 後 に 発 生 す る 塩 が 無 害 。 - 強 ア ノレ カ リ で あ る た め ， 安 全性 に 課題。

- 水 溶液 と し て 混ぜ た と き に ， 反応 が 他 - 潮 解性 が あ り ， 保 存 に 向 か な い 。
の も の に 比 べ 早 い 。 - 塩酸 と の 中 和 後 は 塩 化 ナ ト リ ウ ム が で

- 費 用 は 比 較 的 安 い 。 き る が ， 川 へ流 す と 塩分 が 多 い 川 に な

- 危 険 と は い え ど ， 対 処 は 可能。 っ て 良 く な い 。

B 水 酸化 カ ル シ ウ ム に つ い て

推薦理 由 例 反論例

- 費 用 は 比 較 的 安 い 。 - 強 ア ル カ リ で あ る た め ， 危 険性 が あ る 。

- 中 和 後 に 発 生 す る 塩 が 無 害 で ， 回 収 す 特 に ， 目 に 入 る と 失 明 の 恐 れ が あ る 。

れ ば再利用 可。 - 水 へ の 溶解度 が 小 さ く ， 扱 い に く い 。 I- 危 険 と は い え ど ， 対 処 は 可 能。
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C 炭 酸 カ ル シ ウ ム に つ い て

推 薦 理 由 例 反 論 例

- 強 ア ル カ リ で は な い た め ， 安 全 。 - 他 の 薬 品 に 比 べ 費 用 が か か る 。

- 中 和 後 に 発 生 す る 塩 が 無 害 で ， 回 収 す - 中 和 時 に 二 酸 化 炭 素 が 発 生 す る の は ，

れ ば他 の 用 途 に 使 え る 。 地 球 環 境 に 良 く な い 。

- 自 然 界 に あ る も の ( 石 灰 石 ) が 調 達 で

き れ ば ， 費 用 は 安 く て す む 。

D 水 酸化 マ グ ネ シ ウ ム に つ い て

推 薦 理 由 例 反 論 例

- 弱 ア ル カ リ で あ る た め ， 安 全。 - 水 へ の 溶 解 度 が 小 さ く ， 扱 い に く い 。

- 中 和 後 に 発 生 す る 塩 は 食 品 に も 使 わ れ - 他 の 薬 品 に 比 べ 費 用 が か か る 。

る な ど ， 無 害 で 安 全 。

全 体 で の 議 論 に お い て は ， そ れ ぞ れ の 薬 品 を 推薦 し た 後 に ， そ れ に 対 し て 反 論 す る

生 徒 が 認 め ら れ た 。 ま た ， 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 使 用 時 に 発 生 す る 塩化 ナ ト リ ウ ム に つ い

て は ， そ の 性 質 の 解釈 に よ っ て 「 環 境 や 生 物 に と っ て 安 全 で あ る 」 と い う 生 徒 や ， I 環

境 や 生 物 に と っ て 有 害 で あ る 」 と い う 生 徒 が 認 め ら れ た 。

( 3 ) 単 元 終 了 後 の 調 査 問 題 よ り
単 元 終 了 後 ， 中 和 に 関 す る 知 識 の 定着 度 の 検 証 の た め ， 調 査 問 題 を お こ な っ た 。

① 中 和 に 関 す る 化 学 反 応 式 に つ い て
今 回 の 実 践 に 関 わ る 中 和 反 応 の 化 学反 応 式 と ， 正 答 率 を 以 下 に 示 す。

【 表 5 中 和 反 応 に 関 す る 化 学 反 応 式 の 正 答 率 】

化 学 反 応 式 正答率 J
HC 1 十 NaOH→NaC 1 十 H20 9 5 %  
2HC 1 十 Ca (OH) 2→ CaC h +  2H20 3 7 % 
2HC 1 十 CaC03→ CaC 1 2 + H20 十 CO2 3 2 % 
2HC 1 + Mg (OH) 2→MgC 1 2 十 2H20 3 4 % I 
H2S04 + 2NaOH→ Na2S01 + 2H20 2 6 %  I 
H2S04 + Ca (OH) 2→CaS04 +  2H20 42 % 
H2S01 十 CaC03→ CaS04 十 H20 十 CO2 3 2 %  
H2S04 十 Mg (OH) 2→MgS04 十 2H20 34 % 

② 他 者 の 考 え に 対 す る 反 論 の 仕 方 に つ い て
今 回 の 単 元 で 重 視 し た ， I 意 思 決 定 す る 際 に ， 科 学 的 根 拠 を 活 用 し な が ら 他 者 と 議

論 す る 力 j に つ い て 検 証す る た め に ， I 他 者 の 考 え に 科 学 的 根 拠 を も っ て 反 論 す る こ と 」

が で き て い る か ど う か を 検 証 し た 。 質 問 内 容 を 以 下 に 示 す。

附 属 く ん は ， ( 廃 液 処 理 に 適 す る 薬 品 と し て ， ) 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム に つ い て ， 以 下 の よ う に 推薦 し

て き ま し た 。 こ れ に 対 し ， 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム を 推 薦 し た い あ な た は ど の よ う に 反 論 し ま す か 。

水 酸 化 ナ ト リ ウ ム は ， 溶解度 も 他 の 薬 品 に 比 べ て 大 き く ， 水 溶液 に し て 使 用 で き る 。 値 段 も
最 も 安 く ， 廃 液 を 中 性 に す る 量 も 含 め て 考 え れ ば ， 費 用 も か か ら な い 。 ま た ， 廃 液 と 混 ぜ る
こ と に よ っ て 発 生 す る 物 質 は ， 生 物 に 対 し て 安 全性 の 高 い も の で あ り ， か っ 溶解度 も 大 き い
た め ， 水 溶液 と し て 川 な ど に 流 す こ と が で き る 。 よ っ て ， 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム を 推薦 し ま す。

こ の 質 問 に 対 し ， 規 準 を 以 下 の よ う に 設 定 し ， 検 証 し た 結 果 を 以 下 に 示 す 。

【 表 6 r 他 者 の 考 え に 科 学 的 根 拠 を も っ て 反 論 す る こ と 」 に 関 す る 検 証 の 規 準 】

A 水 酸化 ナ ト リ ウ ム の 性 質 ( 長 所 や 短 所 な ど ) と 水 酸化 マ グ ネ シ 74 % 
ウ ム の 性 質 を 把 握 し ， 両者 を 比 べ た 上 で ， 反 論 を 述 べ て い る 。

B ど ち ら か の 物 質 の 性 質 を ふ ま え ， 反 論 を 述 べ て い る 。 2 1 % 
C A ，  B の ど ち ら も 満 た し て い な い 5 %  
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( 4  ) 質 問 紙調 査 よ り
本研究 で 意 識 し て い る 「社会 的 課題 に 対 し て 科 学 的 な 視 点 を も ち ， 主 体 的 に 関 わ ろ

う と す る 態 度 J I 意 思 決 定す る 際 に ， 科 学 的 根 拠 を 活 用 し な が ら 他者 と 議論す る 力 」 に
つ い て ， 生 徒 の 自 己 評 価 に よ る 質 問 紙調 査 を お こ な っ た 。 そ の 内 容 と 結果 を 以 下 に 示
す。

【 表 7 生 徒 へ の 質 問 紙調 査 の 内 容 と 結 果 ( N = 34 ) 】

①授 業 で 学 ぶ こ と が 「 実社会 で使 わ れ て い る 」 こ と を 感 じ ら れ ま し た か ?

自 己 評 価 学 習 前 学 習 後

3 29 3 1  

2 5 3 

1 。 。

② 自 分 の 意 見 を 言 う こ と が で き ま し た か ?
自 己 評 価 ナ"'-4 刃白Eヰ 斗目ムIJ 学 習 後

3 1 9  20 

2 1 3  1 2  

1 2 2 

③相 手 の 意 見 に 対 し ， 意 見 ( 質 問 ， 反 論 等 ) が 言 え ま し た か ?
自 己 評 価 学 習 前 学 習 後

3 9 1 6  

2 1 8  1 3  

1 7 5 

( 5 ) 単 元 終 了 後 の 生 徒 自 身 に よ る 振 り 返 り に つ い て
本 単 元 の 学 習 終 了 後 ， I 学 習 前 と 学 習 後 で ， 考 え が 変 わ っ た こ と や ， 感 想 」 に つ い て

の 自 由 記述 を お こ な っ た 。 そ の 結 果 ， 以 下 の よ う な 記述 に 分類 さ れ た 。 ( N = 34 )  
① 中 和 反 応 に 対す る 学習 の 深 ま り を 感 じ た 記述 例 ( 1 2/34)

- 中 和 を 学ぶ 前 で は ， 使 用 す る 物 質 の 性 質 だ け か ら 決 め て い た が ， 学 ん だ後 は ， ( 中
性 に す る の に 必 要 な ) 数値や反応 後 に 発 生 す る 物 質 の こ と も 考 え て 選 ぶ こ と が で
き た 。

- 最初 は ， 酸性 と ア ル カ リ 性 を 混ぜ る と 何 か発 生 す る ， と は 考 え も し ま せ ん で し た 。
こ の 学 習 を し て か ら ， ア ル カ リ 性 が 人 に と っ て 危 険 と い う こ と や ， 酸性， ア ル カ
リ 性 を 混ぜ る と 水 と 塩 が で き る と い う こ と を 知 っ た の で ， 何 を 基 準 に 薬 品 を 選 べ
ば い い か ， わ か る よ う に な り ま し た 。 だ か ら ， む や み に 薬 品 を 混ぜ て は い け な い
と 思 う よ う に も な り ま し た 。 ま た ， 塩 と し て 何 が 出 る か ， 化 学 式 か ら 予想 し て お
く の が 大 事 に な る と 感 じ ま し た 。

② 科 学 的 な 探 究 を ふ ま え さ ま ざ ま な 視 点 で 考 え る 必 要性 を 感 じ た 記 述 例 ( 1 3/34)
. 4 つ の 薬 品 す べ て に 利 点 と 欠 点 が あ り ， 大 量 に 使 用 す る こ と ， 長年使用 す る こ と

な ど ， 視 野 を 広 く し で も な か な か決 ま り ま せ ん で し た 。 し か し ， 値段 ， 環 境 ， 必
要 な 量 ， 化 学 式 で 計算 を し て ， 多 面 ， 多角 的 な 見 方 で 考 え ら れ た の で よ か っ た で
す。

・ 与 え ら れ た 情 報 だ け で 自 分 な り の 解 釈 を し ， 結論 を 出 し て も ， あ ま り 説 得力 は な
い と こ の 学 習 を 通 し て 感 じ ま し た 。 自 分 の 意 見 を 述 べ る 上 で 必 要 な 情 報 を 実験 や
イ ン タ ー ネ ッ ト か ら 用 意 し ， さ ら に 他 と 比 較 す る と ， よ り よ い 意 見 と な り ま し た 。
今 回 は ， 自 分 た ち が 必 要 と す る 情 報 を ， 自 分 た ち で 実験 を 考 え て 用 意 す る こ と が
で き ， 1 か ら プ レ ゼ ン づ く り が で き た 良 い 学 習 だ っ た と 思 い ま す。

③ 学 習 内 容 と 実社会 と の つ な が り を 感 じ た 記 述 例 ( 1 0/34)
・ 高 い 技 術 の 化 学 工 業 が 進 ん で い る 今 ， 私 た ち が 物 理や化 学 を 学 ん で い る の は ， 社

会 を よ り 理解 し て い く こ と な の か な と 感 じ ら れ た 授 業 で し た 。
- 今 回 の 課題 は 実 際 起 こ っ て い る こ と で も あ り 身 近 に 感 じ る こ と が で き ま し た 。

化 学 の 力 が こ の よ う な 環境 や 産 業 的 に 役 立 つ と い う こ と に ピ ッ ク リ し ま し た 。
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④ 議 論 の 仕方 に つ い て の 学 び の 深 ま り を 感 じ た 記 述 例 ( 8/34)

・ も の は 言 い よ う で ， 相 手 を 賛成 に さ せ る 文 章 も 作 れ れ ば ， 反 対 に さ せ る 意 見 も で
き ， ( 述 べ 方 次 第 で ) 自 分 の 意 図 す る 方 向 に 仕 向 け る こ と が で き る 。 自 分 の 意 見 を

納 得 さ せ る に は ， 相 手 と 自 分 の 両 方 を 知 っ た 上 で 述 べ る 必 要 が あ る 。

・ デ ィ ベ ー ト で は ， 薬 品 の プ レ ゼ ン を 通 し て ， 利 点 を 強 調 し ， 欠 点 を 隠 す な ど の 情

報 の 操 作 の 重 要 性 に つ い て 学 び ， も の ご と を 多 角 的 に 見 る こ と の 大 切 さ を 学 び ま
し た 。

3 成 果 と 課 題
( 1 ) 要 素 A I 中 和 反 応 に 関 す る 基礎 的 な 科 学 的 知 識 ・ 技 能 」 に つ い て

調 査 問 題 の 結 果 か ら ， 塩 酸 と 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム の 中 和 反 応 に 関 す る 化 学反 応 式 の 定

着 度 は 高 か っ た も の の ， 他 の 中 和 反 応 に つ い て の 定 着 度 に は 課題 が 見 ら れ た 。 今 回 の

単 元 で は ， 薬 品 の 化 学 式 や 化 学 反 応 式 の 取 り 扱 い に つ い て は ， 第 7 ・ 8 時 に お け る 探

究 の 時 間 で グ ル ー プ ご と に 扱 っ て い る だ け で あ っ た 。 や は り ， 中 和 反 応 に 関 す る 化 学

式 や 化 学反 応 式 の 定 着 度 を 高 め る に は ， 単 元 を 通 し た 学 習 の 中 で ， よ り 反 復 を 繰 り 返

す 必 要 が あ る こ と が 明 ら か と な っ た 。
( 2 ) 要 素 B I 意 思 決 定 す る 際 に ， 科 学 的 根 拠 を 活 用 し な が ら 他 者 と 議 論 す る 力 」 に つ い

て

第 9 時 で の 議 論 や ， 調 査 問 題 で の 記 述 の 様 子 か ら 「 他 者 の 考 え に 科 学 的 根 拠 を も っ

て 反 論 す る こ と j が で き て い る 生 徒 が 多 く 認 め ら れ た 。 ま た ， 生 徒 の 自 己 評価 に よ る

質 問 紙 調 査 の 結 果 か ら も ， 本 単 元 の 学 習 を 通 し て 他者 の 考 え に 科 学 的 な 根 拠 を も っ

て 反 論 で き る よ う に な っ た 生 徒 が 認 め ら れ た た め ， 要 素 B I 意 思 決 定す る 際 に ， 科 学

的 根 拠 を 活 用 し な が ら 他者 と 議論 す る 力 」 の 育成 に 向 け ， 本 実 践 は 一 定 の 効 果 が あ っ
た と 考 え ら れ る 。

( 3 ) 要 素 C I 社会 的 課題 に 対 し て 科 学 的 な 視 点 を も ち ， 主 体 的 に 関 わ ろ う と す る 態 度 」
に つ い て

単 元 学 習 後 の 自 由 記 述 や ， 質 問 紙調 査 の 結 果 か ら ， 本 単 元 の 学 習 内 容 で あ る 中 和 反
応 と 社 会 と の 関 連 性 に つ い て 実感 し た 生 徒 が 多 数 認 め ら れ ， I 社会 的 課題 に 対 し て 科

学 的 な 視 点 を も ち ， 主 体 的 に 関 わ ろ う と す る 態 度 」 の 育 成 に 向 け ， 本 実 践 に 一 定 の 効

果 が あ っ た と 考 え ら れ る 。 た だ ， 今 回 は 中 和 反 応 と い う ， 比 較 的 実 社 会 ( 環 境 問 題 )

と の つ な が り が わ か り や す い 学 習 内 容 で あ っ た た め 生 徒 の 実感 と し て は 大 き な 伸 び
は 見 ら れ な か っ た 。 他 の 学 習 内 容 で も ， 理 科 の 学 習 と 実社 会 と の つ な が り を 感 じ ら れ

る よ う な 文 脈 の 設 定 を 意識 し た 単 元 開 発 を 継 続 し て い く 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。

4 ま と め
中 和 反 応 を テ ー マ と し た 今 回 の 実 践 は ， 本 年 度 の 研 究 テ ー マ に せ ま る も の と し て は 一 定

の 効 果 が あ っ た と 考 え ら れ る 。 し か し ， 科 学 的 知 識 や 技 能 と い っ た ， 学 習 内 容 面 に 関 す る
定 着 度 に は 課題 が 残 っ た 。 科 学 的 知 識 や 技 能 は ， 単 元 の 学 習 の 中 で 繰 り 返 し 活 用 し て い く
こ と で 定着 が 図 れ る も の と 考 え ら れ る 。 そ の た め ， 今 後 は 学 習 内 容 を ふ ま え ， 単 元 を 通 し

て 知 識 や 技 能 を 学 習 ， 活 用 さ せ ら れ る よ う な 「 文 脈 」 の 提示 や 単 元 構 成 の 研 究 を 継 続 し て

い く 必 要 が あ る 。
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