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1.はじめに

本研究では,自然事象を,見通しをもって追究していくことで,科学に関する基本的な

概念の一層の定着を図ることを目指している.見通しをもって追究するとは,生徒が予想

の段階で,どのような結果が予想され,期待される結果により,何が兄いだせるのかまで

見通しをもって追究していく姿と考えている.そのためには,予想の段階で既習事項をよ

りどころとしながら十分に自分の考えを吟味することが必要であり,これが,新しい見方

･考え方の獲得につながるものと考えている.そこで,本研究では,既習事項を活用しな

がら,新しい見方･考え方を獲得していくことができる理科学習のあり方について研究を

進めてきた.

第2学年の単元｢動物の世界｣において,肺の動くしくみを考える学習を行った･肺

は筋肉をもたない器官であることを伝え, ｢筋肉のない肺は,どのようにして膨らんだり

縮んだりするのだろうか｣と学習問題を設定した.そこでは,人体図を貼った｢見通しボ

ード｣を各班に配付し,それをアイテムとして,予想を意見交換する場を位置付けた･ U

生は既習事項から,横隔膜に着目し, ｢見通しボード｣に書き込みながら班で意見交換を

行い,横隔膜が上下することにともなう胸腔内の気圧の変化が原因ではないかと予想を深

めていくことができた.さらに,学習問題の解決のためには,肺の模型をつくり操作して

みるとよいという友の意見から実験を行い,筋肉のない肺が,膨らんだり縮んだりするし

くみを説明することができた.これは,既習事項を活用しながら,新しい見方,考え方を

獲得することができた姿と考える.このU生の姿から,予想の段階において,既習事項

を想起し活用できるようにするための,生徒が操作できるような図などを含んだ｢見通し

ボード｣を用いて友と意見交換する場を位置付けることの有効性が示唆される･

その一方,横隔膜の動きと,肺が膨らんだり縮んだりする動きを関連付けて考えること

ができなかった生徒も存在した.これは,予想の段階で,問題を解決するためのよりどこ

ろとなる既習事項を想起することができなかったことが原因であると考えられる･そこで,

第2学年の単元｢化学変化と原子･分子｣において,ドライアイスの器の中でマグネシ

ウムが燃焼するしくみについて考える学習を構想する.そこでは,予想の段階において,

既習事項をまとめた｢手がかりカード｣をよりどころにして, ｢見通しボード｣上で原子

･分子のモデルを操作しながら意見交換する場を位置付ける.このようにすることで,分

解や化合などの既習事項を想起し活用しながら予想し,見通しをもって観察,実験を行い,

酸化･還元という新しい見方･考え方を獲得し,ドライアイスの器の中でマグネシウムが

燃焼するしくみを説明することが期待される.そして,自然事象を,見通しをもって追究

していくことによって,科学の基礎的な概念の一層の定着が図られることが今後の中学校

理科における授業改善に資することが期待される.

2.研究目的

予想の段階において｢手がかりカード｣をよりどころにして,原子･分子のモデルを｢見
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通しボード｣上で操作しながら友と意見交換する場を位置付ける学習が,生徒の酸化･還

元の学習前後における化学変化と原子･分子についての理解を促すことを明らかにするこ

とを目的とする.

3,研究方法

(1)単元名･学年･時期

｢化学変化と原子･分子｣ (全25時間)

公立N中学校第2学年1クラス(計38名)

実践時期:平成22年1月～2月

(2)教材化

1)単元に寄せた教材化

学習指導要領の改訂により,第3学年に行われていた｢酸化と還元｣

の内容が第2学年に移行する.そこで,現行の第2学年の単元｢化学

変化と原子･分子｣に｢酸化と還元｣を組み込んだ学習内容の配列を

構想した.第1時から第10時までは,分解における物質の変化を理解

ヒていミ∴竺?i?讐誓カ.'誓to.F亨誓ま∴讐●讐空警讐幣啓軒脚
子のモデルと関連付ける見方や考え方を養うために,化学変化を原子

･分子の考え方や化学反応式を用いて表す学習を位置付ける.第11時

からは化合･燃焼･酸化における物質の変化を理解していく.ここで

は,予想の段階において, ｢見通しボード｣上で原子･分子のモデルを

操作しながら友と意見交換することで,化学変化によ･りどのような物

質の変化が生じるのかを,既習事項をよりどころにして予想する場を

設定する.その際,反応後の物質の検証方法についても確認していく.

こうすることで,生徒は,既習事項を活用し,見通しをもちながら観

秦,実験を行い,酸化･還元といった新しい見方･考え方を獲得して

いくことができるだろう.これらの学習を通して,生徒は,科学に関

する基本的な概念の一層の定着を図ることができると考え,単元｢化

学変化と原子･分子｣の学習内容を構想した.

2)本時に寄せた教材化の構想

①事象提示から学習問題を設定する場面

i_~: :_.ti
写皐1

マ5･親雌
憶のようす

ドライアイスの器を提示し,ドライアイスは二酸化炭素の固体であ

ることと,二酸化炭素は空気より密度が大きいのでドライアイスのくぼみの中は二酸化炭

素で満たされていることを確認する.そして,くぼみの中が二酸化炭素で満たされている

ことを確かめるためにはどうしたらよいかを問い,紙などを燃やしてみればわかるという

生徒の意見を受けて,くぼみの中で紙を燃やす提示実験を行う. A生は,ドライアイスは

二酸化炭素の固体であることは既習の知識としてもってはいるが,ドライアイスはそれほ
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ど身近な物質ではないことから,くぼみの縁の高さで紙の火か消えること(写真1)を確

認することで,ドライアイスのくぼみの中が二酸化炭素で満たされていることを実感する

であろう.教師は,マグネシウムの粉末を紹介し,それをくぼみの中に入れて着火するこ

とを説明したうえで,どのような現象が起きるのかを問う. A生は,二酸化炭素中では物

質は燃えないという素朴概念から,マグネシウムが燃えることはないと予想するであろう･

その後,ドライアイスの器の中でマグネシウムを燃焼させる提示実験(写真2)を行う･

マグネシウムが激しい光を放ちながらドライアイスの器の中で燃え続ける現象を,A生は,

反応の激しさや光の美しさに驚きながら観察するだろう.そして｢これは不思議な現象だ｣

｢どうして二酸化炭素中で物質が燃えるのか｣ ｢酸素がなくても燃焼するのだろうか｣な

どの友の意見を聞く中で,この新たに出合った事象に疑問をもつであろう.ここで教師は

｢ドライアイスの器の中で(二酸化炭素中)でマグネシウムが燃焼するのはどうしてだろ

うか｣と学習問題を設定する.

② ｢手がかりカード｣をよりどころにして｢見通しボード｣上で原子･分子のモデルを操

作しながら友と意見交換する場面

学習問題設定後,反応後の物質(写

真3)とマグネシウムの粉末を配付し,

各班で｢見通しボード｣を用いて友

と意見交換しながら予想するように

促す.その際,原子マグネットを使

用すること,ボードに考えを自由に

書き込んでよいこと,本単元におい

て学んできた化学変化について各自

がまとめた｢手がかりカード｣を参考

見通しボード　○班

マグネシウム　+　二酸化炭禽　一　酸化マグネシウム+炭素

(転+ ⑳紬-④⑳
‡?0 ≡

2Mg　+　　CO2　　ー　　2MgO　+　C

予想の検証方法

ければ別の物骨(酸化マグネシウム)に

通電性一週 ければ別の物質(酸化マグネシウム)になっ
た｡

及姦鮒で燃焼-雪祭雛㌣長都碧措賢だ恥な-たこ

図1見通しボード(例)

にしてよいこと,物質にふれながら予想してよいことを伝える. A生は,まず,反応後の

物質の観察をはじめ,薬さじで塊を崩しながら白い物質と黒い物質が混ざり合っているこ

とを指摘するであろう.そして,マグネシウムの粉末と比較し,反応後は別の物質に変化

したことをとらえるだろう.さらに,燃焼するためには酸素との結びつきが必要であると

いう既習事項をもとに,二酸化炭素に

含まれる酸素に着目するであろう.前

時までの学習により,新しく出合った

事象のしくみを探るために,原子や分

子のモデルを使って予想することのよ 写皐3　反応字数か物質

さに気づきはじめている生徒は,言葉の式に加えて, ｢見通しボード｣ (図1)上で原子マ

グネットを操作しながら,マグネシウムが燃焼したしくみを予想していくだろう.しかし,

今までの学習において,他の物質と結びついている酸素を奪って燃焼するという見方･考

え方のないA生たちは, ｢マグネシウム+二酸化炭素-酸化マグネシウム(Mg + CO2→
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MgO)｣のように記入したところで,このような反応がおこるのかについて意見交換を行

っていくであろう.そこでA生は, ｢手がかりカード｣に示された既習の実験による化学

反応式などをよりどころにして, ｢Mg+Col-MgO+C｣とし,さらに,反応前後の

原子の数が等しくなることを想起し, ｢2Mg+ CO芝-2MgO + C｣と修正していくであ

ろう.化学反応式が完成したところで,反応後は酸化マグネシウムと炭素ができるにちが

いないと考え,改めて反応後の物質を観察するであろう.そして,白い物質が酸化マグネ

シウムであり,黒い物質が炭素ではないだろうかと予想するであろう.意見交換が進まな

い班には,マグネシウムと二酸化炭素の反応であることを確認したうえで,二酸化炭素の

化学式を示したり, ｢手がかりカード｣上に示されたマグネシウムの燃焼の実験を想起す

るように促したりする.このようにすることで生徒は,ドライアイスの器の中(二酸化炭

素中)でマグネシウムが燃焼する事象について,既習事項を活用しながら,酸化物中の酸

素が奪われるという新しい見方･考え方を獲得していくことができるであろう･

③反応後に残った物質の検証方法を友と意見交換しながら兄いだし｢見通しボード｣にま

とめる場面

予想を発表しあった後,教師は,予想したことを検証するにはどうすればよいかを問う･

それまでの学習で,反応後の物質を検証することを考えてきた生徒は,反応後の物質が酸

化マグネシウムと炭素であることを検証すればよいと考えるであろう･そこで教師は,檎

証方法について｢見通しボード｣に書き込みを加えながら友と意見交換をするように促す･

ここでは,炭素の粉末を配付し,実物にふれながら検証方法を考えるように促す･ A生は,

炭素の粉末と反応後の物質の黒い部分を見比べたり,ふれたりしながら炭素であると確信

を深めていくであろう.酸化マグネシウムについては, ｢手がかりカード｣をよりどころ

にして,マグネシウムを燃焼させたときの検証方法を想起し,金属の性質を使って調べて

いくことを考えるであろう.そして, A生は, ｢金属光沢の有無｣ ｢通電性の有無｣を観点

に反応前後で比較し,別の物質(酸化マグネシウム)に変化したことを調べていくことを

友と確認しあうであろう.炭素については,意見交換の中で, ｢手がかりカード｣の酸素

中で炭素を燃焼させた実験に着目し,反応後の黒い物質を,酸素を満たしたフラスコ内で

燃焼させ,燃焼後のフラスコに石灰水を入れ白く濁るか検証する方法を兄いだすであろう･

ここで教師は,友との意見交換をもとに,予想の検証方法を具体的に学習カードに記入す

るように促す.このようにすることで, A生は,ドライアイスの器の中(二酸化炭素中)

でマグネシウムが燃焼するしくみを,友と意見交換する中で,二酸化炭素に含まれる酸素

とマグネシウムが結ばれて起きた反応であると予想し,反応後の物質が酸化マグネシウム

と炭素であることを,既習事項を活用して検証することで説明できそうだという見通しを

もつことができるであろう.

(3)本時

1)本時の主眼

ドライアイスの器の中でマグネシウムが燃焼するしくみを考える場面で,燃焼には酸素
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が必要であることに着目し,原子･分子のモデルを｢見通しボード｣上で操作しながら友

と意見交換することを通して,二酸化炭素中の酸素原子にふれながら予想するとともにそ

の検証方法を考えることができる.

2)本時の展開

学習活動 冰ﾉ�ｨ+8.ｨ.��i6ｸ,ﾉKﾘ吮�◇教師の指導.援助匡頭 ��備考 

辛 負 と 出 令 い ��6�8�42�アドライアイスは二酸化炭素の固 ���6�8�484�485�,ﾙ?�褸峪%��h,ﾈﾌR�1 �6�8�42�アイスの ��ﾈ+�,�+ﾘ,ｲ��体であることなどを確認し,その 迭�Z｢�アイス 

器の中で �48鑄/�E(.(+x,bﾈ*ﾘ-ｨ-ﾘ,ﾈ傀-ﾈ,R�くぼみの中で紙を燃やす提示実験 刄}グネ 
マグネシ �*ｸ,H懆*ｨ��*h,H+X-ﾈ*B隕ﾘ*�,�*ﾘ-｢�を行う. ◇反応後の物質とマグネシウムの 刄Vウム 

ウムが激 �-ﾘ,ﾉ(h,ﾙ?�褸峪%��h,X*(,�,�*(+粐�凾ﾌ粉末 
しく燃え �4Y?�褸峪%��i(h,�,ﾈ,鎚7ﾘ4�6ﾈ5b�刄Wエツ 
るようすの �4X8�,ﾘ懆扎*ｨ�.�-�,xﾈ8+X*ﾙE(鵫+R�粉末を各班に配付する. 刄gバー 
観察から 学習問題 を設定す る. �+ﾒ��4x6�8�484�485�,ﾈｮﾘ,ﾉ(h,X7ﾘ4�6ﾂ�5h4X8�*ｩE(鵫+x.�,ﾈ,ﾙW8輊ｶ8+粨,r�*H+X,H+�.ｸ*B��刄i- 

学習問題:ドライアイスの器の中(二酸化炭素中)でマグネシウムが燃焼するのは 

/ 課 過 を 把 握 し て 見 過 し を も ち �(ｧx�n"���,ﾉuﾉ�｢�どうしてだろうかo 
オ反応後の物質は,白い物質と黒 ���(ﾊ�,ｨ+X7ｸ�ｸ6�8/�w�*(,Hｧx��1 �8��ｸ4��

をする. 3予想の �*)Z壱�*ｨﾚﾈ+H.畏x,�,H*(.停�問題に対する予想を班で意見交換 刄Vート 
カ二酸化炭素は化学式で表すと �+x.�.h*H,��8+r�+ｸ,ﾈﾝｲﾈ決岑,ﾂ�侈�,ｨ+R�
C02だから,0がある.この0がマ �+�,h/�6�*h.停��7ｸ�ｸ6��

グネシウムと結びついたのではない か. 唸ﾋH��7ﾘ4�6ﾈ6(6x/�諍w�+x.停�5 偃�*ｨ*��
･自由に考えを書き加えてよい. 兒｢���りカー 

キこの白い物質が酸化マグネシウ 唳Z壱�,�-8.ｨ,�*ｨ.xﾖﾈ*h,H.h*"���6��
ムではないだろうか.でも,黒い物 啝(訷*ｨ*�.�4ｨ�ｸ6�8/���ﾖﾈ,�+r�.停��闌�ｨ,ﾉ5�,凛�8+XｯxｭH轌;�/�ﾗ2�*B��X7ﾘ4�6ﾈ5h4X8�,i?�褸峪%��h,ﾉKﾒ�呵,X*�.�+�,h/�,h.x*h,H*(.�*停�僵ﾘ呵ﾎ2�

質はなんだろう. 劍,ﾉZ壱��
ク化学反応式で考えてみるとマグ 劍7ﾘ4�6ﾂ�
ネシウムと二酸化炭素が反応したか 劍5h4X8��

十､㌧言?∴早目.∴∴ 劍,ﾉ[)ib�%��h,ﾂ�
異なってしまうから,Mg+CO2→ 唳Kﾘ咎��8,XﾋH��,ﾉ�H*ｩ¥�.ﾘ.x,��
MgO2+Cとなると思う. �*(+�,bﾈ7ﾘ4�6ﾈ5h4X8�,h襌�h,ﾈﾋB�
コマグネシウムと酸素は,1:1の 倡�*｣�｣�,Xﾈｸ-�,(*ﾘ+�,i�ｨｴ�+X,B�

割合で結びつくはずだから,2Mg �8ﾊ佰�ｫx/�+X,H*(.�*停�
+CO芝-2MgO+Cとなるのでは ��闕8ﾊ佰�ｫxﾎ8,ﾈﾖﾈ*h/�ﾈｦX齪ｧx��
ないか. �4ｨ�ｸ6�,亢ﾉ?ﾈ+x.�.h*H,��8+RﾉJﾒ�
サ化学反応式から考えて,白い物 儷ﾈ+x.��ｨ/��ﾘ*�.停�

検証方法 俯�*ｨ褸嶌7ﾘ4�6ﾈ5h4X8�,XﾙX*)Z壱�*｢�◇サのような発言を受けて,反応 
を考える. �%��h,X,ﾘ,�*(+�.ｸ*H*停�後にはどんな物質が残っているこ 剳ｲ末 ら 

ス以前にマグネシウムを燃焼させ �,h,�,�.�,ﾈ*�/�n(*B��
た実験の検証方法が使えそうだ. ��飫ﾘ呵ﾎ8,ﾉZ壱�*ｨ褸嶌7ﾘ4�6ﾈ5h4R�
タ反応後の黒い物質は,酸素中で燃 �8�,i%��h,X*�.�+�,h,ﾈﾉ��雲ｹd�/��
焼せて一指と≠J,で �),ｨ+X7ｸ�ｸ6�8*(,H�8,X�2�5 I ると言えそうだ 侈佰�ｫx+x.�.h*H,��8+r��分 

チドライアイスの器の中でマグネ ��闌�ｨ,ﾉ5�,凛�8+XｯxｭH轌;�/�ﾗ2�
シウムが4.,､臆したしくみは,二化 �*B��Xｾ���,ﾉ�ｸ�/��ｨｴ�+X,�*ｨ.x�2�

炭素が酸素と炭素に分かれ,その酸 
素がマグネシウムと結びついたと予 侈佰�ｫx/�ﾗ8,�,H*(.�*停�
想する.反応後の物質が酸化マグネ 唸�8ﾊ佰�ｫx*ｩ��-ﾈ,�*)Lx,�,ﾒﾂ�
シウムと炭素であることを検証すれ �%��h/�宜,�+ﾘ��ﾋ�/��ｨｴ�+8+鎚���
ばよい.(B評価) �*ｸ+ﾘ-�,H*ｸ+ﾘｧx�4ｨ�ｸ6�/�ﾊ兢H+r�
ツドライアイスの器の中でマグネ �.h*H,��8+r��
シウムが燃焼したしくみは,マグネ ��隗x�4ｨ�ｸ6�,痛Lx,X�8ﾊ佰�ｫr�
シウムが二酸化炭素から酸素を奪つ �+X+ﾘ+�,h/���ﾖﾈ,�+X,H齷Zｨ,ﾈﾋ駢B�
て起こった化学変化であると予想す �,Xｾ��ﾉ4�,佶��雲ｹd�/�ｴﾉ?ﾈ+x.�.b�
る.よって,反応後の物質が酸化マ グネシウムと炭素であることを検証 �*H,��8+r��

二酸化炭素中の酸素原子にふれなカ 
すればよい,そこで,酸化マグネシ ウムは金属の性質の有無で,炭素は 酸素と化合して二酸化炭素になるこ 冰ﾉ�ｨ+x.�,h,h.�,唏+ｸ,ﾈﾉ��雲ｹd�/�ﾖﾂ�*h.�+�,h*ｨ,X*ｸ.韮�8��ｸ4�5h�ｸ6r��
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/まとめる
4　本時の
追究をふ
り返る,

とで検証すればよい. (A評価)
テ　見通しボードを用いて友と意見
交換したことで,予想もしっかりで
き,どのような実験をすれば学習問
題が解決できるかの見通しをもつこ
とができた,

◇記入が進まない生徒には,反応
前後の物質を見比べたり,書きた
めてきた学習カードをふり返った
りしながら対話する.
◇予想と検証方法の2カ所-の
記入を総合した評価とする.
◇本時の学習をふり返り,見方や
考え方の変容についてまとめてい
のふり返りを

図2　本時の展開

4.結果と考察

(1)学習前後での見方･考え方の変容

設問に対する解 伜�ｹ;ｩ(h,ﾈ襌�b�酸化銅と炭素が �%��h.�褸嶌+x.��無回答 

答を,酸化物中 �*ｨ*H,�.ﾘ.｢ﾈ+ｲ�結びついて,二 �+�,h,Rﾈ褸峪;｢�

の酸素原子にふ �,ﾈ襌�h,i%��h*｢�酸化炭素鋼もし �,i?�褸峪%��h,��

れながら考えて 伜�ｸ+X+ﾙKﾘ呵,R�くは炭素鋼,二 �,�.�,hﾖﾈ*h+ﾙ�b�

いるかを視点に �*�.にKﾘ呵ﾎ8,ﾒ�酸化銅のような ����

した分類. �;ｨ,i?�褸峪%��b�*ｨ,X*ｸ.�,hﾖﾈ*b�+ﾙ�i6ｲ��化学式でいうと CuC02といった 物質ができると 考えた生徒. 

実施前(人) 迭�21 途�5 

実施後(人) �3��0 ���0 

本時の各生徒の追究のようすをワークシートから分析した結果,ドライアイスの器の中

でマグネシウムが燃焼するしくみを,二酸化炭素中の酸素原子にふれながら予想するとと

もにその検証方法を考えることができた生徒は100% (38名中38名)であった.また,

前時の後半と次時の後半に,酸化･還元に関する｢酸化銅に炭素を混ぜて熟したら,激し

い熱と光を出して化学変化が起きた.どのような化学変化が起きたと考えられるか.｣と

いう設問について解答する時間を設けた.ここでは,本時に扱うマグネシウムと二酸化炭

素による化学変化ではなく,酸化銅と炭素による化学変化を設問とし,酸化･還元という

新しい見方･考え方の獲得が確かなものであるかを調査した.その結果,以下の図3の

ように,すべての生徒が,酸化･還元という新しい見方･考え方を獲得することができた.

38名のうち, 30名は化学反応式と文章での説明, 6名は化学反応式で説明し, 2名は文

章による説明であった.このことから,予想の段階において, ｢手がかりカード｣をより

どころにして,原子･分子のモデルを｢見通しボード｣上で操作しながら友と意見交換す

る場を位置付けることは,既習事項を活用しながら,新しい見方･考え方を獲得していく

力を高めていくことに有効であることが明らかになった.

(2)特徴的な生徒の変容

1)ドライアイスの器の中でマグネシウムが燃焼するしくみを,二酸化炭素中の酸素原子

に着目して,原子･分子モデルを｢見通しボード｣上で操作しながら友と意見交換す

ることを通して予想することができたM生の事例
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教師は,ドライアイスの器を提示し,ドライアイスは二酸化炭素の固体であることを確

認した後,ドライアイスの器の中はどんな状態であるかを問うた･二酸化炭素は空気より

密度が大きいので,器の中は二酸化炭素で満たされているはずだという生徒の意見を受け

て,さらに,どのようにしたら器の中が二酸化炭素で満たされていることを確かめられる

のか問うた.物を燃やしてみればよいという生徒の意見を受けて,空気中では炎をあげて

燃えたティッシュが,器の中ではくぼみの縁の高さで火が消えてしまう様子と,ライター

の炎をくぼみに近づけると,くぼみの縁の高さで火が消えてしまう様子を示した･ドライ

ァィスのくぼみの中は二酸化炭素で満たされていることを実感した生徒に,さらに,くぼ

みの中にマグネシウムの粉末を入れて火をつけたらどうなるかを問うた･ ｢すぐ消えてし

まう｣ ｢火はつかない｣などの生徒の意見を確かめた後,ドライアイスの器の中でマグネ

シウムを燃焼させる提示実験を行った.マグネシウムが激しい光を放ちながら燃え続ける

現象を, ｢すごく激しく燃えている｣ ｢すごくきれい｣ ｢すごい光だ｣ ｢どうして燃えるの?｣

等の驚きの声をあげながら観察する生徒の姿があった.提示実験後に,強い光と熱を放っ

て燃えたことから,二酸化炭素で満たされているドライアイスの器の中でマグネシウムが

燃焼した事実を再確認し,学習問題を｢ドライアイスの器の中(二酸化炭素中)でマグネ

シウムが燃焼するのはどうしてだろうか｣と設定した.その後,各班で意見交換しながら,

ドライアイスの器の中でマグネシウムが燃焼するしくみを予想するように促した･そこで

は,以下のような意見交換が行われた.

M生1: 〔｢二酸化炭素だからこれとこれ.｣とつぶやきながら,数多くある原子マグ

ネットの中からCの原子1個と0の原子2個をとり,見通しボード上に出す･〕

M生2‥ 〔｢C02とMg｣とつぶやきながら, Mgの原子1個を見通しボード上に出す･〕

M生3: 〔配付された反応後の物質を薬さじで崩しながら〕 ｢えっ,これって何?こ

の白いのって何?｣

M生4 : 〔班全員で反応後の物質に顔を近付けて観察しながら〕 ｢何で白と黒なの?｣

M生5: ｢すごい(黒い物質が)炭っぽい.｣

T生6: 〔見通しボード上の原子モデルMg + C02の部分を指さしながら〕 ｢こんな

物質ないよ.でも, L燃えたということは酸素が必要なんだけど･｣

M生7: 〔原子モデルMg+ C02の部分を指さしながら〕 ｢ねえ,ここにある酸素っ

て使えるんじゃないのかなあ.二酸化炭素の原子モデルの真ん中が炭素だから･｣

Ⅰ生8: ｢だから,反応後の物質の黒いところは炭素ではないだろうか･｣

M生9 : ｢二酸化炭素の酸素が使われたにちがいない.｣

見通しボード上のMg + C02の部分の下に,班全員の意見として｢酸素が使われて→

炭素が残った｣と記入した.それを見ながら,班全員でしばらく考えた後に,次のような

意見交換が行われた.

T　生10: ｢じゃあ,酸化マグネシウムができたってことかなあ･｣

M生11‥ ｢えっ,酸化マグネシウムって白かったっけ.じゃあ(反応後の物質の)ま
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わりの白いところが酸化マグネシウムなんだ.｣

Ⅰ生12:〔Mgの原子1陶と0の原子2個とCの原子1個を手にとり,見通しボード

上のMg+ CO芝-の続きに, MgO2+ Cと原子モデルをつくる.〕

M生13 : 〔Ⅰ生と一緒に見通しボード上の原子モデルを指でなぞりながら〕 ｢Mg+

CO2-MgO2+ Cだね.｣

M生14: ｢えっ,待って. 〔手がかりカードを取りだし,それを示しながら〕これは,MgO

だよ.｣

で　生15: ｢そうだった.酸化マグネシウムはMgOだった.｣

M生16: 〔見通しボード上の0の原子を1個はずし,それを握りしめながら,しばら

く考えた後に〕 ｢じゃあ,こうなるってことじゃないかなあ.｣ 〔新たなMgの原子

1個と握りしめていた0の原子をあわせて2MgO+Cと並べる.〕

M生17:｢なるほど.｣

M生18: 〔反応前と反応後の原子の数を数えながら〕 ｢でも･ ･ ･.｣

Ⅰ生19: 〔新たなMgの原子1個を反応前のMgの下に並べて〕 ｢こういうことじゃな

いのかなあ.｣

M生20: ｢これでよさそうだね. 2MgO+C02は2MgO+C.｣

-クシート1)意見交換の後, M生は学習カードに予想を記入した(ワ

M生は,酸化･還元に関する本時

実施前調査においては,設問に対し

て｢酸化銅と炭素が結びついてCuC04

となる(2CuO + CO2 - 2CuCO4)｣

と説明した21名の分類に属する生徒

である.それまでの学習において,

どのような化学変化が起きたのかを

予想するには原子･分子のモデルを

""I"l川"｢

宅碑洩骨磨風
もて.､､かfL､一た

潤.くriJ=q

;･:I:5 ･† ･〇:.-, 2ト′L70十L,･ Lr.!▲ S.･l g

(ワークシート1

用いて考えるとよさそうだと気づいているM生は, 10種類ある原子マグネットの中から,

迷うことなく炭素,酸素,マグネシウムを選び, ｢見通しボード｣上に並べた(M生1, 2).

これは, M生が,提示実験による事象は,マグネシウムと二酸化炭素による化学変化で

あることをとらえることができた姿であると考える.その後,配付された反応後の物質の

観察をはじめた.反応後の物質が白い物質と黒い物質が混ざり合っていることを確認した

M生は,反応前のマグネシウムとは見た目にも全く別の物質に変化したことに気づくこ

とができたと考える(M生3, 4).さらに,黒い物質が｢炭っぽい｣ (M生5)という発

言から,同単元内で扱った炭素の粉末を想起していることが伺える.そして, T生の｢燃

えたということは酸素が必要なんだけど｣ (T生6)という意見を受けて, M生は｢ここ

にある酸素って使えるんじゃないのかなあ｣と,二酸化炭素中にふくまれる酸素を指摘す

ることができた.これは,二酸化炭素は炭素と酸素による化合物であるという既習事項を
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想起し活用している姿であると考える.さらにⅠ生の｢黒いところは炭素ではないだろう

か｣ (Ⅰ生8)という意見によって, M生は,反応後に残った黒い物質が炭素であると確

信するとともに, ｢二酸化炭素の酸素が使われたにちがいない｣ (M生9)という発言のよ

うに,マグネシウムが二酸化炭素(酸化物中)の酸素を使って燃焼したというしくみに気

づくことができたと考える.続けてM生の班は,マグネシウムと二酸化炭素中の酸素が

結びついたという予想のもと,黒い物質が炭素だとすると,白い物質が何であるかについ

ての意見交換をはじめた. T生の｢酸化マグネシウムができた｣ (T生10)の意見により, M

生の着目点が反応後の白い物質-と移る. Ⅰ生が原子･分子のモデルを用いて反応後の物

質を表すが,それに対して, ｢手がかりカード｣を示しながら｢これは, MgOだよ｣ (M

生14)と,酸化マグネシウムの正しい化学式を示すことができた.これは,同単元内で

扱ったマグネシウムの酸化の実験を想起し活用した姿であると考える･その後,反応後の

物質の原子･分子のモデルを｢MgO2+C｣から｢2MgO+C｣につくりかえた･しかし, M

生は, ｢でも- ･｣ (M生18)とつぶやきながら考え込んでしまう･しばらくして, Ⅰ

生が反応前にMgの原子を新たに一つ加えたことで, M生は確かめるようにゆっくりと

化学反応式を読み上げた(M生20).このときM生は,反応前後で原子の数は変わらな

いという既習事項を想起してはいるものの,その解決策が兄いだせないでいたと考える･ Ⅰ

生の反応前にMgの原子を新たに一つ加えるという考えによって, M生の疑問は解決さ

れ,納得した気持ちのあらわれが,最後の化学反応式をゆっくり読み上げるという行為に

っながったのではないかと考える.このようなM生の姿から,原子･分子のモデルを｢見

通しボード｣上で操作しながら友と意見交換する場を位置付けることは,ドライアイスの

器の中でマグネシウムが燃焼するしくみを考えていくことに有効であることが明らかにな

った.これらのことから,予想の段階において, ｢手がかりカード｣をよりどころにして,

原子･分子のモデルを｢見通しボード｣上で操作しながら友と意見交換する場を位置付け

ることは,既習事項を活用しながら,新しい見方･考え方を獲得していく力を高めていく

ことに有効に機能することが示唆される.

(2010年6月23日　受付)
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