研究テーマ『粘り強く探究する生徒の育成　–生徒が探究したくなる授業デザインを通して-　』
理科指導案
授業者　　額田　侑実子
１　主題：「課題を設定して、実験で調べよう」(化学変化とイオン)
２　単元で育成したい資質・能力
　　　「化学変化とイオン」の学習の中で抱いた疑問から課題を設定し、試行錯誤しながら粘り強く科学的に探究しようとする態度。
３　教材について
　　「化学変化」は実験室内に限られたものと考えられがちだが、化学変化の恩恵によって、私たちの生命活動は維持され、生活は豊かになっている。しかし、生徒の中には「化学の分野は難しい」と苦手意識を持っているものも少なくない。苦手という生徒からは、「化学反応式など覚えることが多い」という話があり、「知識は覚えるべきもの」をいう考えを持っていることがうかがえた。

　　一方、新学習指導要領においては、知識をやみくもにインプットしテストで正確にアウトプットすることよりも、どのような過程を経て知識を得るか、持っている知識をいかに活用できるかがより一層強調されている。ペーパーテストで満点をとることだけではなく、理科室で得た知識を、他教科の授業や学校生活、ひいては人生や社会に活用をできることを目指す。

　　そこで、本実践では単元学習後に行う探究活動を一種の活用の場と捉え、生徒に知識の有用性を実感させるとともに、活用方法を考える時間とする。そのために、単元の学習を通して、自ら探究を進めていけるような足がかりとなる取り組みを行っていく。このような活動を繰り返すことで、「テストでよい点数をとればよい」ではなく、「試行錯誤しながら自らの問いに対する解決を目指す」というように生徒の学習観を変え、粘り強く探究し、さらには、これらの活動を人生の糧とできるような生徒の育成を目指すものである。

４　生徒の実態

　　本校３学年の理科授業においては、積極的に意見交流を行い、熱心に振り返りを記入する場面が多くみられる。しかし、定期テストを返却時に「２点の配分があるのだから、１点ぐらいくれてもいいのではないか」と教師に詰め寄ったり、通知表配布前に「提出物を出したら評価は上がりますか」と何度も聞きに来たりと、過分にテストの点数や評価を気にしている生徒もみられる。日々の授業においても、「覚えることはテストのため」「評価のために授業中も頑張る」といった生徒の意識が垣間見え、外発的要因による動機にもとづいて授業に取り組んでいる生徒が多いように感じられる。理科における「育成を目指す資質・能力」については、新学習指導要領において三つの柱に沿って明確化され、教科の目標として示されている。その中で、「学びに向かう力、人間性等」については「自然の事物・現象に進んで関わり、科学的に探究しようとする態度を養う」とされている。このことから、生徒の興味・関心からはじまる探究に取り組み、科学的という視点で探究を進めていけるように支援していきたい。

　　生徒は、探究にかかるものとして、２学年において炭酸水素アンモニウムの分解による生成物を確認する実験の立案をしたり、３学年の力と運動の単元では記録タイマーを用いた実験の立案からポスター発表までを班で行ったりと、探究を生徒自らで進める取り組みを行ってきた。加えて、本単元においても、探究過程を自らで進めていけるような意識づけを行った(資料１)。これらの経験を足掛かりとし、本単元においても、試行錯誤しながら粘り強く探究に取り組むことを期待する。
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５　本単元の授業構造　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　32時間配当の　22～32時間目
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1   校 時  9 ： 00 ～ 9 ： 15  発表準備（生徒）  

9 ： 15 ～ 9 ： 45   ※ 15 分 経過 を お知らせしま す 。 違う班の 発表を 聞きに行って下さい 。  A グループ発表 （ 5 班）  

9 ： 45 ～ 9 ： 50  振り返り （ 生徒 ）  

 9 ： 50 ～ 10 ： 00 （ 休憩 ）  

2   校 時  10 ： 00 ～ 10 ： 3 0   ※ 15 分経過をお知らせし ます。違う班の発表を聞きに行って下さい。    B グループ発表 （ 5 班）  

10 ： 3 0 ～ 10 ： 35  大学の先生方からの総評  

10 ： 3 5 ～ 10 ： 50  振り返り（生徒）  
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６　本単元のねらい

　・自ら課題を設定し、試行錯誤しながら探究に取り組もうとする。(1～7時)
　・相手に分かりやすく伝えることを意識しながら、ポスターを作成し発表することができる。(4～9時)
　・大学教員に向けた発表や質疑応答を通して、自分の探究を振り返って改善策を考えようとする。(8～11時)
７　本単元のみどころ

　・知識を活用し、生徒自らで探究過程を進めていこうとするところ。
　・写真や図を活用してポスターを作成し発表する中で、相手意識を持って表現しようとするところ。
　・表現を通して振り返ることで、さらに主体的に科学的な探究に取り組もうとするところ。

８　本単元の学習活動(11時間扱い)
	時
	学習の流れと生徒の活動・思考を誘う発問　活動の支援
	評価の視点

	1
～

7
	・班ごとに課題を立てて、立案・実験・ポスター作成を行う。
〇課題設定(資料２)
・単元の学習内容を振り返り、疑問に思ったことから各班で課題を設定する。
　

〇仮説・立案

・これまでの実験をもとに検証計画の立案を行う。

　課題に正対した実験となっているか？
　対照実験は考えられているか？
〇実験

・立案に沿って、班で協力して実験を行う。

・必要に応じて、実験の軌道修正を行ってもよい。

　仮説と違う場合であっても「失敗」と決めつけていないか？
　

〇結果・考察・結論(資料３)
・結果をまとめて考察し、結論づける。

　結果はわかりやすく示せているか？
　実験結果の原因を考えられているか？
〇ポスター作成(資料４、５)
・班でスライド８枚を作成し、印字したものを張り合わせてポスターとする。
　長い文章ではなく、ポイントを絞って表現できているか？
　必要に応じてモデルや図を用いることができているか？

	・主体的に課題を設定しようとする。

　　　　　　【主体的に学習に取り組む態度】
・必要な実験器具や試薬を取捨選択することができる。　　　　　　　　【知識・技能】
・対照実験を考えるなど科学的な視点をもって立案することができる。【思考・判断・表現】
・安全を考慮して実験を行うことができる。

　　　　　　　　　　　　【知識・技能】

・廃液の量を少なくするなど、環境に配慮して実験を行うことができる。【知識・技能】

・表やグラフを用いるなど、結果を分かりやすく表現することができる。【知識・技能】

・実験をもとに、自分の考えを示すことができる。　　　　　　　【思考・判断・表現】
・相手意識を持って、分かりやすいポスターになるように工夫しようとする。
【主体的に学習に取り組む態度】

	8
9
	・大学教員に向けたポスター発表会(資料６、７)
〇発表準備(20分)
〇ポスター発表(30分×２)全10班
・前半30分で奇数班(5つの班)が発表、偶数班は聴衆。後半は発表と聴衆の班を交代して行う。
〇大学教員からの総評、ポスター発表の振り返り(20分)
	・行った実験を自分の言葉で相手に伝えることができる。　　　　【思考・判断・表現】
・質問に対して、自分たちの実験結果をもとに説明しようとする。
【主体的に学習に取り組む態度】

	10
11
	・探究の振り返り(資料４、８)
〇一連の探究を振り返り、改善策を考える。

・各探究過程に沿って、個人で考え記載していく。

・「後輩へのアドバイス」として改善策を考える。

　追加する実験は具体的にどのようなものか？

	・探究を振り返り、改善策を考えようとする。

【主体的に学習に取り組む態度】

・具体的な再実験・追加実験を立案することができる。　　　　　【思考・判断・表現】


９　期待する姿
「化学変化とイオン」の単元の学習内容を振り返り、疑問に思ったことを実験で確かめようとする。班で課題を設定したら、これまでの実験や知識を活用して課題解決に向けた検証計画の立案を生徒自らが行う。教師や他班からの助言を受けて試行錯誤しながら探究過程を進めていく。発表・質疑応答の場では、自分たちの行った探究を理解した上で分かりやすく説明し、相手の質問に対して自分なりの言葉で表現しようとする。振り返りにおいては、自分たちの足りなかったところや矛盾点を見いだし、より「科学的」という視点で再実験や追加実験を考えようとする。
資料１：探究過程を自らで進めていけるような意識づけ(「化学変化とイオン」の単元内)
	
	
	探究にかかる意識づけ(「　」内は生徒への意識づけの具体例)

	第一章
	1

2
	課題　～全ての水溶液は電気を通すのか？～

立案実験器具の選択

「豆電球が光らないからといって電気を通していないわけではない。発光ダイオードや電流計で
確かめる必要がある。」

結果表の活用・数値化による差異の明確化

　「電流計を使うと水溶液による電流の流れやすさが示せる。分かりやすく示すには、表を用いる。」

振り返り既知事象の活用(ポジティブコントロール、ネガティブコントロール)
　「食塩や水では電流は流れず、食塩水では電流が流れることが演示実験で分かった。これを利用
すれば、実験器具や手順の不具合を確かめることもできる。」

	第二章
	7

8

9
	課題　～(金属板２枚と水溶液)なぜ豆電球が光ったり光らなかったりするのか？～

立案対照実験の組み立て

　「『異なる金属板を用いることが豆電球を光らせる条件である』という仮説を証明するためには、

同じ金属板では豆電球が光らないという実験を行い、結果を比較しなければならない。」
考察比較対象の明示・誤差と有意差の判断

　「『電圧計がわずかに触れた』という結果は実験にとって有意なのもなのか。それとも金属板を水
溶液に入れるという機械的な刺激等に伴う反応として無視できるものなのかを考えなければな
らない。」

振り返り他班の結果を受けての再実験計画

　「同じような実験をしているのに他班と結果・結論が異なっている。お互いの実験のどの部分が
異なっているのか、解消するにはどのようにしたら良いのかを検討しなければならない。」

	第三章
	13

14
	課題　～酸性の水溶液に共通する性質は？～

立案指示薬の選択

　「特定の水溶液が酸性かアルカリ性かを調べるためには、BTB溶液やフェノールフタレイン溶液、
リトマス紙といった指示薬を用いた。様々な可能性を考えて指示薬を選ぶ必要がある。」

実験必要データの記録・実験計画の調整

　「実験の結果を安易に失敗と決めつけずに記録しておく。その上で仮説と異なる場合は、水溶液

の濃度や液量を変えて実験してみるのも一つの手である。」

結果表のまとめ

　「酸性に共通する性質を示したいのだから、酸性とアルカリ性でまとめて結果を示すと見やすい。」

考察『反応なし』という結果の重みづけ

　「実験で色が変わったり、気体が発生したりという変化は見ていて面白いが、『反応なし』という

のも実験による成果と捉える。」

	
	15

16

17
	課題　～BTB溶液を黄色に変化させる要因は？～

実験必要データの記録・実験計画の調整

　「思うように実験が進められなかったとしても、記録は残しておく。濃度や時間、電圧、指示薬
等を少し変えることで仮説を示す結果が得られるかもしれない。」　　

表現図の活用

　「それぞれ違う実験を行っているから、分かりやすく説明するには、図や映像を示すと良い。」

	
	19

20

21
	課題　～酸性とアルカリ性の水溶液を混ぜると、どのような変化が起こるのか？～

実験器具の適切な使用

　「実験では精密さが求められる。メスシリンダーやこまごめピペットを的確に操作し、正確に計
測することが重要である。」

立案試薬の選択・対照実験の検討

　「中和で水ができていることを示すには、氷酢酸に塩化コバルトを溶かした溶液を用いる。ポジ

ティブコントロールとして水を加えてピンク色になることを示し、ネガティブコントコールと
して食塩などを加えて色が変化しないことを示すと仮説をより明確に証明することができる。
対照実験を考えることは、結論の信頼性に影響してくる。」


資料２：生徒が探究した課題一覧
	章
	学習内容
	生徒が探究した課題

	第1章

より
	電解質・非電解質
	・電気分解によって水溶液の性質はどう変化するのか？

・水溶液の濃度と発生する気体の関係性は？

・水溶液の種類や濃度、量と電気の流れやすさにはどんな関係があるのか？

	
	水や塩酸等の
電気分解
	・アルカリ性の水溶液を電気分解すると必ず水素と酸素が発生するのか？

・水の電気分解でNaOHが化学反応式に出てこなかったのは何故か？

	第2章

より
	電池導入
	・フルーツを使って電池は作れるのか？

・果物電池でプロペラをまわすには？

	
	水溶液と金属板の電池
	・OH⁻ で電池を作れるか？

・塩酸、亜鉛板、銅板で電池を作ると、何を変えることで電圧が変化するのか？

・金属板を使った電池を作ったとき、塩酸の濃度と金属板の組み合わせは、電流と電圧にどんな関係があるのか？

・電圧の大きさは、水溶液の種類・濃度や金属板の大きさとどのような関係があるのか？

・酸性、中性、アルカリ性の違いによって発電力と発電時間は異なるのか？

・水溶液の性質によって発電の大きさに違いがあるか？

・電解質の水溶液の濃度によってどのように電圧が変わるのか？

・イオン化傾向の差が大きいと電圧の値はどうなるのか？

・電池の条件「同じ金属板」は電流を流さない」は事実なのか？

・イオン化傾向の差で生まれる電圧の大きさの違いに規則性はあるのか？

・ボルタ電池で、電圧を強くするには？

・水溶液と金属の組み合わせでボルタ電池の電圧はどうなるのか？

	
	ダニエル電池
	・ダニエル電池の電圧を変化させるには？

・ダニエル電池の水溶液の濃度、組み合わせを変えると電圧はどう変化するのか？

・ダニエル電池の素焼きコップを他のものに変えると、また水溶液を他のものに変えると電流を取り出せるのか？

	
	様々な電池
	・燃料電池の水に加える物質が電解質と非電解質のものと混ぜても電気が流れないものはあるか？

	第3章

より
	酸・アルカリ
	・炭酸水は本当に骨を溶かすのか？

・アンモニア水溶液と硫酸において、中和による発熱反応の温度変化は？
・BTBの変化を調べる実験で、BTB溶液の両端の色が変化したのは、脱脂綿に染み込ませた溶液と関係があるのか？

・洗剤の性質と私たちの生活の関係とは？

・塩酸にマグネシウムを加えたとき、BTBの反応が黄から薄い黄色に変化したのはなぜか？

	
	中和と塩
	・イオン数の変化と電流の値は関係があるのか？

・中和の法則とは？
・水溶液の組み合わせによって、電流の流れ方にはどのような変化があるのか？

・酸性とアルカリ性の「中和」は水溶液の濃度によって何か変化はあるのか？

・pH７からの離れる幅が酸性とアルカリ性で同じなら中性になるのか？

・中性になるための比とは？

・中和反応による熱は何によって発生するのか？

・塩酸と水酸化ナトリウムが完全に中和する割合は？

・中和と水溶液の濃度にはどのような関係があるのか？

・中和で出来る塩の量は、何によって変化するか？
・中和で中性になる時の比は？

・２つの溶液のpHの平均値は、２つの溶液を混ぜた混合液のpHの値と一致するか？


資料３：用意した試薬及び実験器具

用意した試薬や実験器具等を下記の表に記す。試薬に関しては、使わなかった物も含んでいる。水溶液として記載したもの以外は、生徒が必要濃度から算出した質量を量り取って調整する。危険性に鑑みて、濃度を濃くしないことや混合の順番などは調整時に注意を促し、もしものときの対処法も確認しておく。また、既存濃度の水溶液からの希釈方法も生徒との会話の中から考えさせ、必要な濃度の水溶液をつくらせた。

実験器具に関しては、これまでも理科室の棚に保管しているものを生徒が取り出して使用していた。本単元においても、生徒が立案した実験に必要な器具を考えて選出し、使用することとなる。生徒の要望に応じて、普段は使わない器具を探し出すこともあった。

	試薬
	実験器具
	その他

	(水溶液)
４％塩酸…１Ｌ×６本

９％塩酸…１Ｌ×２本

４％硫酸…１Ｌ×２本

４％水酸化ナトリウム水溶液…１Ｌ×４本

1.5％アンモニア水…１Ｌ×１本

(薬品)
水酸化カリウム

水酸化カルシウム

水酸化バリウム

酢酸

硝酸カリウム

食塩

砂糖

硫酸銅

硫酸亜鉛

硫酸鉄

硫酸マグネシウム

硫酸ナトリウム

(指示薬)
BTB溶液

リトマス紙

ｐH試験紙

(その他)
精製水

マグネシウムリボン

金属粉(マグネシウム、アルミニウム、亜鉛

鉄、銅)
金属板(アルミニウム、亜鉛、鉄、銅)
炭素棒


	ビーカー

(１L、500mL、300mL、

200mL、100mL、50mL)
こまごめピペット

(10mL、５mL、２mL、
１mL)
試験管

メスシリンダー

(１L、500ｍＬ、200mL

 　100mL、10mL)
三角フラスコ

シャーレ

ガラス管　　　

ガラス棒

電源装置　　

電流計

電圧計　　　

抵抗器

豆電球

発光ダイオード　　　

導線

ゴム管

ステンレス電極

電子天秤

薬包紙

薬さじ　　

素焼きコップ

簡易電解装置

電気分解装置

モーター付きプロペラ

ろ紙

蒸発皿

ステンレス皿

ガスバーナー

三角架

三脚

理科実験用ガスコンロ
	アルミホイル

アルムカップ

サランラップ

ストロー

紙コップ

プラスチックコップ

包丁

まな板

脱脂綿

ストップウォッチ

ミニフライパン

マッチ

手羽先

寒天

	(生徒が用意したもの)
果物(リンゴ、バナナ、グレープフルーツ、オレンジ、レモン)
洗剤(トイレ用洗剤、食器用洗剤、衣類用洗剤、柔軟剤、粉セッケン、重曹)
飲料水等(炭酸水、オレンジジュース、リンゴジュース、コーヒー、栄養ドリンク、清涼飲料水、うがい薬)
セロハン


資料４：ポスター作成について

　本校では、GIGAスクール構想の一環として本年度よりクロムブックの購入が進んでおり、本時実施時には理科室に40台が配置されており、生徒1人が1台ずつ使用可能な状況であった。そこで、これらを活用して本時を進めていくこととした。ただし、安易にインターネットで「自由研究」等のキーワードで課題を検索しないよう、パソコン端末の貸与は課題設定後とした。一方で、実験時の記録及び考察時の参考文献検索に際してはパソコン端末を有効に利用するよう生徒に対して促していった。

また、ポスター作成及び振り返り(後輩へのアドバイス)においては、Google　classroomを活用することとした。クロムブック配置に際し、生徒及び教員にID・パスワードが貸与されていたことから、それぞれの学級ごとにクラスルームを作成し、生徒を招待した。その上で、班でスライド８枚を作成する課題を設定し、班員の生徒が協働してポスターを作成できるようにする。それを印字したものを張り合わせて発表用のポスターとする。
一方、振り返り(後輩へのアドバイス)において、教師が作成する課題の設定は、あくまで提出用としての意味を持つ。生徒には「ドキュメント」で表を作成し、探究のそれぞれの過程について振り返り及び改善をクロムブックで記載し、提出できるように設定した。

資料５：生徒が作成したポスター

が

資料６：大学教員に向けた発表会
　琉球大学グローバル教育支援機構が取り組んでいる「琉球リケジョ美ら夢サイエンスプロジェクト」(「JST女子中高生プログラム」採択事業～2021年度)を通じて、琉球大学教員に生徒発表の場への参加を依頼した。依頼に際し、以下の目的及び質疑応答の視点を伝えた。


(目的)
　大学の先生方に来ていただく目的としては、以下の３点である。
1 他者に発表する場を設け、分かりやすく伝えることを、中学生に意識させたい

2 質疑応答時における応対を、中学生に学ばせたい

3 質疑応答時における科学的な視点での質問について、中学生に学ばせたい

大学の先生方に対して発表し、質疑応答を行うことを通して、生徒同士でも活発な発表・質疑応答を行える
ようになり、より良い他者との学びを創りあげていけるようになることを期待している。

(質疑応答の視点)
以後、生徒同士でも科学的な視点で質疑応答を行えるように、質問の仕方などの模範を示していただきたい。

　　①適切な説明(説明不足ではないか)
　　　　「この部分を、もう少し説明して下さい」等、生徒に説明を促して欲しい。

　　②課題と実験の整合性(課題に正対した実験を行えているか)
　　　　出来ていなければ、「なぜ、このような実験をしたのですか」「この実験だと違う方向に進んでいく
　　　　と思うのですが」等、生徒に気付かせる質問をお願いしたい。

　　③結果と考察の整合性(実験結果からの考察が飛躍していないか、反論はないか)
　　　　飛躍・反論があれば指摘を。さらにどのような実験を行えばよいかを生徒に尋ねたうえで、アドバ
イスをしていただきたい。

各発表時間において、５班ずつ発表を行うことになる。全ての班が１名の大学教員に対して発表する状況としたかったので、各発表時間に５名の教員派遣を依頼した。化学を専門としている方を含め、のべ20名の先生方に参加いただき、生徒のポスター発表及び質疑応答を行った。
発表時間の30分間を前半・後半に分けて、発表を聞く対象とする班を入れ替わっていただいた。これによって、生徒たちは２名の大学教員に対して発表することとなり、質疑応答にも幅が広がることとなる。


資料７：大学教員に対する発表会についての生徒の振り返り

　生徒７名の振り返りを以下に記す(太字筆者)。生徒に付随して記載した「単元テスト」は、探究前に実施した「化学変化とイオン」の第１章及び第２章の単元テストであり、自筆の授業ノートを持ち込み可として行ったものである。
	生徒A

単元テスト：27点【平均69】
	今回、初めて大学の先生相手にプレゼンをしました。友人の前で発表すること自体、かたくなってしまうのに、大学の先生の前で発表するのはもっと緊張しました。どんなことを言われるのかとずっとドキドキしていたら、実験の後と前ではどんな化学反応式があるの？や、もっと深めるとしたらどんな追加実験をやる？と聞かれたり、案外普通だけど、難しい質問をされました。質問をもらうと同時に、疑問も浮かんできました。確かに、ここの色の変化はなぜ起きたのだろうか？と、さらに興味がかきたてられたので、質問されても答えられず、苦しかったけれど、その分とても楽しむことができました。なので、高校生になっても、人前で発表する機会はあると思うので、今回の活動を大切にし、今後に生かしていこうと思います。

	生徒B

単元テスト：60点【平均69】
	探究活動を通して、自分たちが知りたかったこと、新たな疑問で実際に実験して、自分たちが知りたかった結果がでたり、思っていたのと違う新たな発見もできたことがすごくおもしろくて、理科にまた少し興味がでてきました。今度はメンバーばかりに頼らないで、しっかりと自分で考えて行動したり、周りのことを見たりして、メンバーとも協力していくことを意識していきたいなと思いました。

	生徒C

単元テスト：66点【平均69】
	自分たちの実験を大学の先生に見せると、新しい課題や何が足りなかったのかなど詳しく教えてくれた。また、新しい課題をどうやって実験し、どうやってまとめていったらいいかについてもアドバイスをくれた。大学の先生の話を聞いた後に、もう一回実験をしたい。

	生徒D

単元テスト：80点【平均69】
	今回のグループ実験では、テーマを考えて自分たちで取り組まないといけなかったから、最初はあまり乗り気じゃなかったです。ですが、課題をどうしようとかグループ内で話していたら「こんなのはどう？」とだんだん幅が広がってきて楽しみになってきました。実験ではうまくいかないことが多くなげやりになりたくなることもあったのですが、めげずに取り組むことで頑張ろうと思えました。本番(発表)では何を指摘されるのか怖かったのですが、先生があんまり怖い人じゃなくてよかったです。化学変化とイオン以外の分野でも取り組んでみたくなりました。

	生徒E

単元テスト：88点【平均69】
	探究活動では、実験器具の扱い方や、ポスターのまとめ方など、意外と知らなかった基礎から学ぶことができました。私は理科が好きだけど点数や実力で証明できないことが嫌でした。でも、将来、理系(工学部)に進みたいと考えていて、最近、自信を無くしていました。そんな時に探究活動ができて、大学の先生のアドバイスや自分の課題点をたくさん見つけられて本当にいい経験になりました。また、他のグループの発表を聞いて新たな視点や考察の考え方がすごく参考になりました。ほかにも、写真の入れ方、ポスターつくりは初めてで(？)すごくとまどいましたが、なんとか間に合ったし、微妙なところは言葉で補い、結果、乗り越えることができました。中身のうすい感想になりましたが、結論は大変だったけど充実していて楽しかったです。

	生徒F

単元テスト：92点【平均69】
	今回のポスター発表では、とても興味深く、濃い時間になったと思います。最初課題を見つけることさえ苦手な私が、課題をはじめ、全てを自分たちで組み立てまとめるまで本当にできるか心配だったけど、課題を見つけるところから、結構すんなりと見つけることができたし、もっと実験をこうしたらいいのでは？とか自分で言えた上に、それを実際に方法に取り入れたりと、自分の成長を感じれる時間でもあった。前の私だったらできないこともできるようになったうえ、発表して大学の先生と実験について話したときに、すんなり入ってきて、「会話」をすることができたので楽しかった。やることの大切さにも気づけた時間でもあったと思う。今では、いい時間で、やらない方が損だったなと思った。

	生徒G

単元テスト：98点【平均69】
	今回、やる前は正直めんどうだなと思っていたが、考えてみるといろいろ調べたいことが考えついてきて、楽しくなってきた。実験結果と調べたことが異なっていたが、なぜそうなってしまったのか考えることができたし、大学の先生からのアドバイスも取り入れて、いろいろ反省することができたので、次につなげられるいい機会になったのでよかった。


資料８：生徒が作成した探究の振り返りの例
　以下に、生徒Hが作成した振り返りを示す。Googleドキュメントで作成し、教師に提出したものをコピー・ペーストして掲載する。太字や下線についても生徒Hが設定したものである。組・番号・班・氏名に関してのみ、本資料とするために改変した。
３年 〇組 〇〇番　〇班　　氏名 〇〇〇〇
	課題
	みんなが面白そうだなと、興味を持ってもらえるような課題設定にする。自分たちが設定した課題と、実験の内容が合致するように気をつける。実験しているうちに、課題がちょっと変わっても大丈夫。

	仮説
	いままで学習してきたことを踏まえて、チームみんなの意見をまとめる。仮説と結果が違っても大丈夫。正直に最初考えた仮説を書く。本当に予想できなくても「予想」だから、後で見返してめちゃくちゃになっていても大丈夫。途中で新たな仮説が出てきたら、それも書いておく。

	立案
	授業の中で「この実験またやってみたいな 」と思うのがあったら、それを自分たちの課題解決につながるようにアレンジして実験する。実験は自分たちでできるのか。できそうにない、難しすぎるのはちょっとやめたほうがいいかも。あと、欲張っていろんなことを調べるよりは一つのことを「狭く、でも深く」探求していったほうが良いと思う。例えば、「水溶液の性質」じゃなくて、「アルカリ性の水溶液の性質」みたいな感じ。

	実施
	実験は「方法通り」じゃなくてもいい。途中で新たな問いが出てきたら柔軟に方向転換や微調整してもいい。実験は誤差やミスがつきものだから、一回実験して満足するのではなくて、その次の日にもう一度同じ実験をする。そうしたら実験の信用性が高まる。

	結果
	結果は、表でまとめた方が良い。できればグラフも。自分たちはこうまとめた。グラフを使うなら下のような散布図(さんぷず)を使うと良い。このグラフは、いろんな数値どうしの関係性が見やすくなるというメリットがある。それ以外でも結果にあったグラフが使えると良いと思う。あと、実験の結果を仮説にあった都合の良い値に変更するのはだめ。絶対。表は、数値の小さい順、大きい順に並べると見やすくなる。ばらばらにならないように気をつけて。それから、小数点を何桁まで表示するかは揃える。例えば「5.2 3.0 0.0」といった感じに。　　　　　　　　　　[image: image1.png]EE2
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	考察
	考察は結果と内容が同じにならないように気をつける。必ず、結果から分かったことを書く。例えば「ボルタ電池は銅板とマグネシウムの組み合わせが一番電圧が大きくなった。それはイオン化傾向の差が一番大きい組み合わせだったからである。 」(下線部が考察。)根拠となる結果を先に書いて、その後に考察を書く。結果を見て、比例や反比例など、なんでもいいから関係性が見えたらそれが「なぜそうなったのか」を考える。それが考察になる。

	表現
	上の(結果)に書いたとした通り、グラフと表を用いた方が良い。見やすさを考えて、色を付けたり、文章の単語を太字にしたり、文章の下に線を引くと、大事なところがわかりやすくなる。とにかく、ポスターはレポートと違って「見やすさ」にこだわるのが大事。見づらくならない程度に派手にするのもいいかも(笑)


化学変化とイオン(32時間)





これまで


(中１)物質のすがた


(中２)物質の成り立ち


　　 化学変化





これから


(高校・化学基礎)


　物質と化学結合


　物質の構成粒子





第３章


酸・アルカリ


中和と塩





第２章


化学変化と電池





第１章


原子の成り立ちとイオン





(中２)生成物確認の立案


(中３)ポスター作成・発表








主体的に関わり，科学的に


探究しようとする態度








22～32時間目





本単元：自ら課題を設定して進めていく探究





※黒色の矢印は、学習内容のつながりを、


白抜きの矢印は、「自らで進める探究」のつながりを示す。





Google classroom内のポスター作成にかかる課題設定の画面(教師側)





Google classroom内の振り返りにかかる課題設定の画面(教師側)





Google classroom内の振り返りにかかる課題の画面(生徒側)





学級・班


班員の氏名








学級・班


班員の氏名





学級・班


班員の氏名





学級・班・班員の氏名





ポスター発表会のタイムスケジュール(１校時、２校時)





生徒たちが大学教員に対して発表し、質疑応答を行っているようす








