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「化学変化と原子・分子」における授業改善

武田 寛史

平成24年度全国学力・学習状況調査【中学校】報告書において，「実験結果を分析し解釈する学

習活動」の充実が指導改善のポイントとして示された※１）。今回，中学校第２学年「化学変化と原

子・分子」の単元において，教材や授業形態の工夫を行い，授業改善を図ったので報告する。

［キーワード］中学校理科 授業形態 視聴覚教材 課題提示

はじめに

平成24年度全国学力・学習状況調査【中学校】

報告書では，「科学的な知識や概念と根拠に基

づき，観察・実験の結果を分析し解釈して説明

する指導の充実」が指導改善のポイントとして

示された※１）。

中学校第２学年「化学変化と原子・分子」で

は，化学変化についての観察，実験を行い，結

果を分析して解釈し，化合や分解などにおける

物質の変化やその量的な関係について理解させ

るとともに，これらの事物・現象を原子や分子

のモデルと関連付けてみる微視的な見方や考え

方を養うことをねらいとしている※２）。

本単元の酸化と還元の実験では，酸素が反応

にどのようにかかわっているかに気付かせ，反

応する物質と生成する物質では構成する原子の

組合せが変わることを，これまでに学習した原

子と分子のモデルを活用し，考察させることが

大切である※３）。

これらを受け，私が所属している北海道中学

校理科研究会では，研究の視点を次の①～③の

ように設定した。

①交流活動に必要感をもたせる

②生徒の実態を考慮した学習活動の選択

③思考力やコミュニケーション力を育てる

今回は，私が平成24年度北海道中学校理科研

究会釧路大会で発表した実践について，さらに

改善したものを報告する。

１．授業改善の手立て

(1) 認知的葛藤を促す教材

授業を計画するにあたり，まずは交流活動

に必然性をもたせたいと考えた。そのために，

認知的葛藤を促すための教材を活用し，予想

が難しい課題を設定することにした。

生徒の思考を深めるために，自分の見方や

考え方と科学的な見方や考え方とのずれを認

識させる場面と，全員が仮説を立てた上で他

者の考えを聞いて自分の考えを見直す場面を

設定した（図１）。

(2) ジグソー的な学習

授業学級内の学力差と消極的な生徒がいる

ため，周囲の生徒の考えを取り入れながら活

動することができないか考えた。そこで，個

に役割をもたせるジグソー的な学習を取り入

れることにした（図２）。

ジグソー的な学習を導入することで，ホー

ムグループに戻ったときの共通性を見いだす

場面で情報交換の必然性が発生し，生徒同士

のやり取りが活発になる。

また，知識・理解の個人差をカバーするこ

ともでき，教え合いが行われる。さらに，個

々に役割が与えられるため，一人一人が責任

をもって考えるようになるというメリットも

ある。

図１ 認知的葛藤を促す教材
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(3) ホワイトボードや視聴覚機器の活用

思考力やコミュニケーション能力を育てる

ため，ホワイトボードを活用して，自分の考

えを表現する活動を設定した。

生徒が考察を行っている場面では，マート

フォンとテレビをワイヤレス接続して実験の

様子を録画したものを再生し，実験の様子を

何度も繰り返し再生しながら，生徒が振り返

ることができるように工夫した。

２ 本時の授業展開

本単元中の「還元」を題材とし，「化学反応

の共通性を見だそう」という課題にグループ毎

に取り組んだ。本時で設定した実験は次の２種

類である。

２種類の実験の様子を観察した後，グループ

内で【Ａ】の実験について考察する生徒と，

【Ｂ】の実験について考察する生徒に分かれ，

同じ実験を扱う生徒同士が集まって考える場を

設定した。

その後，再度ホームグループに戻って報告す

るというジグソー的な学習を試行することで，

共通性を見出すためには各々が責任を持って考

察し，グループで交流しなければならなくなる。

【実験Ａ】マグネシウムを二酸化炭素の中で

燃焼させて酸化マグネシウムをつ

くり，二酸化炭素の酸素を取り除

く。（二酸化炭素中で燃焼させる→

認知的葛藤）

【実験Ｂ】水素に加熱した酸化銅を入れ，水

を生成させ，酸化銅から酸素を取

り除く。

図２ ジグソー的な学習のイメージ図

考察する際にはホワイトボードを用い，既習

した内容を活用しながら原子のモデル（粒子状

になっているもの）を動かして考えさせること

にした。また，生徒が考察している時間帯に，

化学変化の反応前後の様子に着目させることが

重要なことから，演示実験の動画を繰り返し再

生し，気付きを促ることにした。

最後に交流する場面では，生徒の気付きの中

から問題解決に結びつくようなものを視聴覚機

器を用いて共有する場面を設定した。

●本時の流れ

①演示実験を見る。

○試験管の内側と酸化銅にどんな変化が起

きたか観察しよう。（内側には水滴がつ

き，酸化銅の色の変化に注目させる。）

【実験Ｂ】

○集気びんの内側を観察しよう。（周囲に

ついた黒い粒（炭素）注目させる。）

↓

②課題を知る。

【課題】２つの化学変化から共通している反

応を見つけよう。

↓

③気付いたことをワークシートに記入し，担

当の実験ごとに交流する。

↓

④実験結果から原子モデルを使って化学反応

式で表現する。
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↓

⑤化学反応式の作り方を説明する。

↓

⑥班交流を行い，共通していることを見いだ

し，発表する。

↓

⑦２つの化学変化に酸素が関係していること

に気付く。

【本時の評価】

化学変化をモデルや反応式を使って思考し，

班員と交流を通して，２つの実験の共通性

を見い出すことができる。

図４ 【実験Ａ】のワークシート

図３ ワークシート

３ 成果と課題

(1) 認知的葛藤を促す教材

二酸化炭素中で物質が燃える現象の提示は

生徒の常識をくつがえす現象であり，興味を

高めることができた。また，二酸化炭素中に

おけるマグネシウムの燃焼など，教科書に具

体的な表記がない内容は，他者との交流が必

要になるため思考が深まったと考えられる。

認知的葛藤を促す教材については，すべて

の単元に特別な実験を設定することは難し

い。しかしながら，生徒が立ち止まって考え

ることは理科学習の大切な一歩となるので，

今後も教材を吟味していく必要がある。

(2) ジグソー的な学習

今回は，授業学級内の学力差と消極的な生

徒がいるという実態から，周囲の生徒の考え

を取り入れながら学習ができるように配慮し

た。

授業後のアンケートからは，「○○君の様

子を見て，黒い粉が炭素だと気付いた。」，「迷

っていたところを別の班からヒントをもらっ

たので，答えを導き出せた。」などの記述が

図５ 【実験Ｂ】のワークシート
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あった（図６）。また，授業中に自らが考察

を担当した実験については，酸素原子の移動

を理由に説明することができる生徒が多くい

た。このことから，ジグソー的な学習を導入

して小グループ内の交流を行うことが全体で

発表することへの抵抗を減らすことに繋が

り，理解が深まったと考える。

(3) ホワイトボードや視聴覚機器の活用

スマートフォンとテレビをワイヤレスで接

続し，グループの活動をリアルタイムでテレ

ビに表示したことにより，１つのグループの

活動を学級全体に分かりやすく発信すること

ができた。

また，授業後のアンケートからは，「【実

験Ａ】と【実験Ｂ】の考察を見ることができ，

とても楽しかった。」，「自分の考えだけでは

なく，他の人の考えも分かって良かった。」

という記述があった（図６）。ホワイトボー

ドや視聴覚機器の活用が，考えを分かりやす

く伝える手助けとなり，生徒の交流がより活

発化することにつながった。

今回の機器は，授業のあらゆる場面で活用

可能なため，今後も様々な場面での使用につ

いて模索していきたい。

おわりに

今回実践したことを生かし，今後はタブレット

端末やパソコンを活用した授業について模索した

いと考えている。特に，動機づけや体験の想起

等の際の動画や静止画の活用や，操作手順やグ

ラフの読み取りなどを指導する際のパワーポイ

ントの活用について，研究していきたい。さら

に，生徒が実験で収集したデータを整理し，考

図６ 授業後のアンケート

察したことをプレゼンテーションソフト等を用

いて発信する活動について検討し，実践してい

きたい。

今後も，生徒が他者と協働しながら，新しい

価値を創造する力の育成につながる授業の構築

に尽力する所存である。
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