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高等学校と連携した環境学習プログラムの開発
－環境教育を題材とした探究的な視点を取り入れた授業の提案－

村田 一平

高等学校化学において行われている実験の多くは，知識の定着や学習した内容の確認を目的とし

たもので，探究的な視点を取り入れた実験はあまり行われていないのが現状である。その理由とし

ては，適切な実験教材が少ないことや，実験教材を開発する時間がなかなかとれないことにある。

そこで，当センターと高等学校が連携し，当センターが作成した環境教育を題材とした実験教材を

用いて，探究的な実験の取組を実際に高等学校で試みた。

［キーワード］探究活動 高等学校との連携 環境教育

はじめに

平成20年１月に出された中央教育審議会答申

では，学習指導要領改訂の基本的な考え方の一

つとして「思考力・判断力・表現力等の育成」

が取り上げられた。このような動向を踏まえ，

高等学校化学において，実験を単に学習内容を

確認するための手段として位置付けるのではな

く，課題解決の手段として探究的に取り扱うた

め，実験内容を再構成する研究に取り組んだ。

本研究では次の３点から，環境教育における

教材の作成を行い，高等学校との連携を試みた。

○ 日常生活と関わりの深い「大気」と「土壌」を
取り上げ，それぞれについて探究的な視点を取り
入れた実験教材を作成する。

○ 生徒の思考力・判断力・表現力を育成すること
や，環境保全に対する意識を高めることをねらい
とする，観察・実験を中心とした，学習プログラ

ムについて検討する。
○ 探究的な授業の実践をとおして教員のスキルア

ップを図るため，当センターが作成した教材の有
効性を高等学校と連携により検証する。また，高
等学校との適切な連携のあり方を検討する。

１ 連携先の高等学校と連携の方法

(1) 連携先の高等学校

連携先学校名：北海道札幌西陵高等学校
学校概要 ：1学年８学級の全日制普通科
対象授業 ：化学Ⅱ（３年理型選択）

(2) 連携の方法

連携先の高等学校とは，次の手順により

連携を進めた。

① 観察・実験を取り入れた２時間分のワークシ
ート及び学習プログラム案を作成し，授業者で
ある連携先の教員に提示する。その後，それら

を連携先高等学校の状況に合わせた内容に修正
する。

② 実験方法及び結果の取扱いについて授業者と
打ち合わせを行う。

③ 授業者が授業を実施する。１時間目を終了し
た時点で，生徒による授業評価等をもとに授業
内容や構成を検討し，その結果に応じて２時間
目の学習内容を修正する。

④ 授業者が授業を実施する。２時間目終了後，
教材及び授業に関する評価を行う。

２ 学習活動の内容

本研究では，２時間分の授業を行い，１時間

目の授業の翌週に２時間目の授業を実施した。

また，各時間終了後には，「授業チェックシ

ート」を用いて，生徒による授業評価を行った。

(1) １時間目の学習内容

ワークシートと実験プリントを配付し，

次のア，イのような展開を繰り返し行った。

ワークシートには発問に対する自分の考え

を記入する欄と正答を記入する欄を設け，

生徒が自分の考えと正答を対比できるよう

に工夫した。実験プリントには，実験結果

と考察を記入する欄を設けた。

北海道立理科教育センター

村田一平
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ア 授業者からの発問に対して，自分の考えをワー
クシートに記入する。また，考えを発表する。

イ その発問の内容を確かめる実験を行い，結果と
考察を実験プリントに記入する。

【１時間目の学習活動】

発問１：現在，この札幌の大気に影響を与えている
ものには，どのようなものがあるか。

実験１：車の排気ガス中のNOx濃度を調べる
発問２：実験１で排気ガスにはNOxを含んでいるこ

とがわかった。そのNOxは，水に溶けると
どうなるか。

実験２：排気ガスの水溶液のpHとチャック付ポリ袋
に残留しているNOx濃度の測定

発問３：通学経路や家の
周辺で，NOx濃
度が一番高いと
思われるところ
と，一番低いと

思われるところ
はどこか。班で
話し合い，そこ
を選んだ理由を記入する。

作業１：授業チェックシートを用いて授業評価を行
う。

課題１：ワークシートの次の課題について，２時間
目の授業までに解答する。

〔課題内容〕
①酸性雨は地上に降ってどうなるか。
②酸性雨がしみ込んだ土はどうなるか。また，そ

こに生えている植物や土の中の生き物はどうな
るか。

③②の影響を抑えるためには，土にどのような働

きがあればよいか。

(2) １時間目の生徒の様子

生徒は発問に対し，自分の考えを積極的

にワークシートに記入していた。また，中

には，複数の考えを記入する生徒や，班の

中で意見交換したり，積極的に全体の場で

発表する生徒も見られた。

実験においては，気体採取器など操作に

不慣れな実験器具もあったが，班で協力し

ながら測定を行うなど，意欲的に取り組ん

でいた。また，細かな変化の様子も見逃さ

ずに記録していた。

(3) ２時間目の学習内容

前時の学習内容をもとに，NOx濃度が高

い場所と低い場所を予想させ，それぞれの

場所から採取した試料を用いて予想につい

て検証させるなど，探究的な視点を取り入

れた実験を行った。また，土壌に関する２

つの実験を行い，表現力を育成するために

実験結果からグラフを作成させるとともに，

思考力・判断力を育成するため，既習事項

をもとに発生した気体を特定する方法を検

討させた。

【２時間目の学習活動】

実験３：ザルツマン試薬を用いて身の回りのNOx
を調べる（発問３の検証）

発問４：１時間目の課題１のそれぞれの解答はど
のようであったか。

実験４：土壌の緩衝作用について調べる
実験５：土壌中の腐植成

分を調べる
まとめ
質問１ 私たちの身の回

りにある大気と土
壌は，環境を保全
するということに
おいて，どのよう
な関係で結びついているか。また，影響し合
っているか。この授業を通じて考えたことを
書き出してみよう。

質問２ 身の回りの「環境」について，相互に関わ
り合っていることがらを書き出してみよう。

作業２：授業チェックシートを用いて授業評価を
行う。

(4) ２時間目の生徒の様子

NOx濃度に関する自分たちの予想につい

て検証する実験では，予想とは異なる結果

を示した班もあった。生徒たちは，その結

果に関心を持ちながら，原因について班で

話し合っていた。

３ 結果及び考察

(1) 生徒による授業評価と自己評価

ア 授業チェックシートは，当センターの

「わかる授業」実践研究プロジェクトチ

ーム（平成19年度）が，授業改善のため

のPDCAサイクルの確立をめざして作成し

たもので，生徒による授業評価「本日の

授業について」と，自己評価「自分につ

いて」をそれぞれ４段階で評価するもの

である。

各時間の終了後に行った授業チェック
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シートにおける生徒の評価は，表のとお

りであった。

イ 評価の分析と考察

(ｱ) 生徒による授業評価「本日の授業に

ついて」

実験教材や学習活動の構成に関する

評価については，「①授業のねらいが

わかった」が ４段階評価で3.9，

「②興味がわく学習内容でやる気の高

表 授業チェックシートの質問項目と評価の平均
（評価の基準 ４：そう思う ３：だいたいそうおもう

２：あまり思わない １：全く思わない）

１時間目の

平均

２時間目の

平均
増減

① 授業のねらいがわかった 3.8 3.9 ↑

②
興味がわく学習内容であり，やる気

の高まる授業だった。
3.6 3.6 →

③
観察・実験など，課題を解決する時

間が設定されていた。
3.2 3.5 ↑

実験・観察などを通して，いろいろな

方面から考察する場面が設定されて

いた。
3.3

前の時間とのつながりがあり，その内

容も観察・実験などを通して，いろい

ろな方面から考察する場面が設定さ

れていた。

3.6

⑤
器具の取扱い方法や危険性が説明

され，安全に配慮されていた。
3.9 3.6 ↓

⑥
考察を文章でまとめたり，自分の考え

を発表する場面が設定されていた。
3.5 3.1 ↓

⑦
説明の内容が適切で理解しやすかっ

た。
3.6 3.5 ↓

授業の準備や計画が十分になされて

おり，授業の進め方が適切であった。
3.7

前の時間とのつながりが明確であっ

た。
3.5

⑨
プリント・板書などが効果的に使われ

ていた。
3.5 3.6 ↑

3.6 3.6 →

⑩
授業で学んだ内容について関心をも

ち，自分で意欲的に取り組めた。
3.5 3.5 ↑

⑪
自分の考えで，予想をして観察・実

験に取り組むことができた。
3.4 3.5 ↑

観察・実験の結果を考察し，課題を

解決することができた。
3.1

前の時間で学んだことを含めて，観

察・実験の結果を考察し，課題を解

決することができた。
3.2

⑬
器具や機器などの機能を理解して，

うまく使うことができた。
3.5 3.2 ↓

⑭
自分の考えをまとめ，文章で作成した

り，発表や発言を行うことができた。
3.2 3.2 →

授業で学習した内容を理解し，その

知識を身につけることができた。
3.1

前の時間とのつながりをもって，学習

した内容を理解し，その知識を身に

付けることができた。
3.2

⑯
学習した内容を，実社会・実生活のこ

とがらに関連づけることができた。
3.2 3.4 ↑

3.3 3.3 →

3.4 3.4 →

3.4

評価の項目

⑧

↑

↑

↑

⑫

⑮

①～⑨の平均

⑩～⑯の平均

各時間ごとの平均

２時間の平均

自

分

に

つ

い

て

本

時

に

つ

い

て

④

まる授業だった」が3.6，「⑧授業の

準備や計画が十分になされており，授

業の進め方が適切であった」が3.7と

高い評価を得た。

(ｲ) 生徒の自己評価「自分について」

生徒の思考力・判断力・表現力の育

成に関する評価については，「⑪自分

の考えで，予想をして観察・実験に取

り組むことができた」が４段階評価で

3.5，「⑭自分の考えをまとめ，文章

でと作成したり，発表や発言を行うこ

とができた」が3.2と比較的高い評価

を得た。

評価の傾向をまとめた(ｱ)，(ｲ)からと，

本研究で作成した教材は，生徒の学習意

欲を高めて，生徒を探究的な視点でに実

験に取り組ませ，思考力・判断力・表現

力の育成を図る上で有効な教材であると

いえる。

(2) ワークシートの質問に対する生徒の回答

授業の終了後に生徒に書かせた質問内容

と主な生徒の回答は次のとおりであった。

質問１ 私たちの身の回りにある大気と土
壌は，環境を保全するということに
おいて，どのような関係で結びつい
ているか。また，影響し合っている
か。この授業を通じて考えたことを
書き出してみよう。

○ 車の排気ガスなどによって，大気に含
まれたNOxが酸性雨となって土壌にしみ込
み浄化される。今回，実験し調べた物質
はNOxだったので，他の大気汚染につなが
る物質が浄化される仕組みについても調
べてみたい。

○ 自然の中にあるサイクルのおかげで，
環境は保たれているけれど，どこかで過
剰な汚染が出ると処理しきれなくなる。

質問２ 身の回りの「環境」について，相
互に関わり合っていることがらを書
き出してみよう。

○ 大気汚染－酸性雨，森林伐採－二酸化
炭素，ゴミのポイ捨て－水質汚染

○ 空気の汚れ→酸性雨→土壌の酸性化→
森林が枯れる→空気の汚れ・・・
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特に質問１の回答から，本研究で作成し

た教材は，生徒の環境の保全に対する意識

を高める教材として有効であるといえる。

(3) 授業者による評価及び感想

ア 評価及び感想

授業終了後，生徒から提出されたワー

クシートや授業チェックシートをもとに，

本研究の教材，当センターと高等学校と

の連携などについて，授業者とともに検

討したところ，授業者である教員による

評価及び感想は次のとおりであった。

＜教材について＞
（評価）生徒に思考させながら展開する授業を

実践する上で，この教材は，生徒の思考
力・判断力・表現力を育成する上で有効
な教材であると思われる。

（感想）高校生にとって環境問題は関心の高い
話題であることがわかった。生徒たち
は，ワークシートの質問に，自分なりの
考えで回答しており，予想していた以上
に興味を持って取り組んでいた。

＜連携授業について＞
（評価）教材が発展的な内容であった。このよ

うな内容の教材開発には時間を要するの
で，この連携により授業で扱うことがで
きたことは有意義であった。また，今回
のような連携による授業の教材として
は，環境以外にも，食やエネルギーなど
を取り上げると，生徒にとって身近でか
つ応用的な内容となり有効ではないかと
考える。

（感想）授業者としても，打合せや予備実験，
授業，そして検証というプロセスを経
て，このような教材を用いた授業を行っ
たことにより，自分自身のスキルアップ
につながったと感じている。

＜その他＞

○ 単なる確認だけの実験ではなく，予想を
立てながら進める実験なので，生徒たちは
結果を期待しながら実験を行い，結果を自
分の目で確かめることにより，現象の特徴
とその仕組みを理解していたようだ。

○ 発展的な内容の授業を通じて，化学の基
礎・基本において，足りない部分が逆に見
えてきた。生徒の進路実現に向けた受験指
導という面でも有効であった。

イ 今後に向けた改善策

今回の取組において，ワークシートの

記入や実験結果のまとめにあてる時間が

十分ではなかったという反省がある。今

後に向けた改善策として，前時に授業の

概要や実験器具の使用法を説明する時間

を設けるなど，全体の構成に余裕を持た

せるようにすることを検討したい。

４ おわりに

高等学校化学の授業で行われている実験の

多くは，知識の定着や学習した内容の確認を

目的としたもので，探究的な視点を取り入れ

た実験はあまり行われていないのが現状であ

る。その理由としては，適切な実験教材が少

ないことや，実験教材を開発する時間がなか

なか取れないことがあげられる。

本研究では，当センターと高等学校が連携

し，当センターが作成した教材を授業で実践

することにより，作成した教材の有効性と高

等学校における探究的な視点を取り入れた実

験が可能であることを検証することができた。

また，授業を担当した教員から自身のスキ

ルアップにつながったとの感想を得たことか

らも，連携の目的を達成できたと考える。

一方，今回の取組から，今後改善を図るべ

き課題も得られた。授業チェックシートに，

自由記述欄を設けなかったことから，授業改

善の方向が十分に明確にならなかった。この

反省は，次回の授業チェックシートの作成に

生かしていきたい。

今後も，高等学校との連携を軸にした，高

等学校における探究的な取組への支援を検討

し推進していきたい。
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