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【実践事例 １０】

学 校 名：池田町立池田中学校

所 在 地：岐阜県揖斐郡池田町草深３１３

電話番号：０５８５－４５－３１８８

１ 学校の実態

１年 ２年 ３年 特殊学級 合計

生徒数 ２８１ ２４９ ３０４ ８ ８４２

学級数 ７ ７ ８ １ ２３

２ 研究の概要

（１）研究主題

科学的に追究する力を育てる理科の学習

～ 選択理科の学習を通して ～

（２）研究主題設定理由

本校は、比較的自然環境に恵まれているが、生徒がその中で自然と触れ合い、自然の事

物現象に感動する体験が意外に少ない。そこで、本校の理科の授業では、生徒の実感と感

動を大切にし、できるだけ観察・実験を取り入れて、生徒の実感や感動体験を大切にした

授業形態や指導過程を工夫している。そのため、生徒の理科への興味・関心や、観察や実

験に対する関心・意欲は高い。

しかし、生徒一人一人に基礎的基本的な学習内容の定着を図ることを重視した時に、発

展的に学習したり追究したりする時間の生み出しがなかなかできないのが現状である。ま

た、大規模校ゆえに、一人一人が追究する場や、観察・実験に必要な教材を十分に準備し

て追究する環境を整えることが難しい。８０時間の理科の学習の中に、発展的な学習を位

置付けようとしてはいるが、それだけでは、生徒が追究したり体験したりする時間や場を

十分にとることはできない。そこで、選択理科の学習の中で、補充的な学習、発展的な学

習を位置付けることを考えている。また、その中では、専門家の力も借りながら、教材を

充実させ、科学的な要素を含む単元や教材にどっぷりと浸らせ、その中で『自ら課題を持

ち、追究し、発見する感動』を実感させ、自らの力でこれだけできたという自分自身への

発見を通して、自信をもたせ、生徒一人一人へのきめ細かい指導・援助をすることで、理

科好きの生徒を育て、併せて教師の指導力向上を図ることも意図している。

（３）研究内容

○対象教科名 選択理科

対象学年 第３学年

○研究計画の概要

ア 必修理科との関わりを明確にし、選択理科の指導計画の工夫改善を図る。
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イ 指導に必要な教材の洗い出しと購入を行う。

ウ 授業実践を通して指導過程を改善する。

エ 外部から講師を招いて授業をしていただく。

オ 実践を振り返り、工夫・改善する。

３ 実践内容

（１） 選択理科の位置付け

学習指導要領には次のように記されている 「選択教科としての『理科』においては、。

生徒の特性等に応じ多様な学習活動が展開できるよう、第２の内容その他の内容で各学校

が定めるものについて、課題研究、野外観察、補充的な学習、発展的な学習などの学習活

動を各学校において適切に工夫して取り扱うものとする 」。

そこで、本年度は、３年生の必修理科の学習の補充的、発展的な学習内容を選択理科と

して位置付けることにした。

ただ、理科大好きスクールの実践が初年度ということもあって、教材が用意されて実際

に授業ができるのは２学期からになるという見通しだった。そこで、今までの選択理科の

指導計画に沿って学習を進めながら、必修理科の後期の単元「エネルギー 「科学技術と」

人間 「人間と自然」の学習に関わらせながら、２学期、３学期にかけて補充的、発展的」

な内容で実践することにした。

（ア） サイエンスワールドの先生との相談（６月下旬）

必修理科の指導計画を基盤にして、選択理科の指導計画の作成に入り、教材の準備、授

業展開、新たな視点での学習内容などの検討を行った。その際に、外部講師の先生を誰に

お願いするのか、その先生はどのような授業実践をしていただけるのか、その授業の際、

どんな準備をすれば良いのかなど、情報を得る必要があった。

そこで、瑞浪市にあるサイエンスワールドまで行って相談をしていただくことにした。

教材や、選択理科の学習内容、講師の紹介などのヒントを得ることが目的である。

（イ） サイエンスワールドの「平成１５年度 地域科学館連携事業及び学校支援事業」

との連携

本年度、サイエンスワールドでは、地域科学館連携事業を受けて、中学校選択理科・総

合学習における「まるごと環境学講座」をテーマに実践しているという情報を得た。その

連携事業の連携形態には４つあり、その中の１つに、＜中学校選択理科の授業で担当

教諭と共同で環境を扱う＞というものがあった。その内容は以下のようなものである。

＜連携形態 ①＞

地球温暖化・オゾン層破壊・新エネルギー・大気・水質・土壌の６分野で、教師が基

礎的な知識や利用されている原理を教え、発展的な実験を当館職員が出前授業で体験さ

せる計画です。現行指導要領にない内容にも踏み込んだ学習となり、理科好きの生徒が

集まる選択理科で行う英才教育的な面をもちます。

６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月

①水質 ②オゾン層破壊と紫外線 ④大気汚染と酸性雨 ⑥土壌調査

③太陽・風力エネルギー ⑤二酸化炭素と温暖化

この事業の内容を見ると、３年生の学習内容と重なる内容が多くあり、選択の授業すべ
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てにあてはめることはできなくても、池田の地域性も考慮しながら、部分的に取り入れる

ことができるのではないかと考えた。また、このときの相談では次のような情報を得た。

、 、 、○ サイエンスワールドには 理科の補充 発展的な学習で使えるような実験器具があり

貸し出しがしていただける （サイエンスコンテナ）。

○ サイエンスワールドから講師を派遣してもらったり、出前授業をしていただくことが

できる （コーディネート事業）。

○ サイエンスワールドは 「環境学習」に関わる実験器具が充実しており 、また、そ、 、

の器具を使った調査活動に力を入れている。瑞浪市の中学校で実践もなされている。

○ 授業に役立つ実験器具に関する情報をもっている。

サイエンスワールドが位置する瑞浪市は、池田町から大変遠く、理科の授業に利用する

ことは難しいと考えていたが、支援していただける方法があることがわかった。

（ウ） 理科大好きスクールに関わる選択理科の実施計画

必修理科における基礎基本の習得と、選択理科における課題追究を明確にして、スケジ

ュールをたてた。理科大好きスクールに関わる実践を２学期からと考え、当初、以下のよ

うに計画した。

９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月

必修理科単元 「エネルギー」 「科学技術と人間」 「人間と自然」

選択理科 ①太陽・風力エネルギー ③二酸化炭素と温暖化

②大気汚染と酸性雨

①～③の学習内容において、各１回の出前授業を行うよう計画した。

そこで、指導に必要な教材を洗い出し、池田中にすでにあるものを確認し、本年度の予算

範囲内で、サイエンスワールドから借りるものと、購入するものを明らかにした。

９月になり、理科大好きスクールに関わる組織の変更などで、教材が学校に届くのが遅

、 、 。くなり 教材が２学期当初からではなく １１月中ごろに全部が届くという連絡があった

実践の計画は９月からを予定していたので、本年度の実践の見直しを行った。

１２月 １月 ２月

必修理科単元 「エネルギー」 「科学技術と人間」 「人間と自然」

選択理科 ①太陽・風力エネルギー ③二酸化炭素と温暖化

②大気汚染と酸性雨

（エ） 「エネルギー」における必修理科と選択理科との関わり《資料Ⅰ》

必修理科での指導計画と関連付けながら、選択理科の学習内容を位置付けた。留意した

ことは次のことである。なお、必修理科では、基礎的・基本的な内容を確実に学習するこ

とや、できるだけ観察・実験を位置付け、生徒が実感を通して理解できるよう配慮した。

・必修理科での学習内容を補充・発展した内容を扱う。

・観察・実験・調査などを必ず位置付ける。

・体験、体感を大切にする展開で授業を行う。

・実験が大がかりであったり、１時間で実践するのが無理な場合は、場所や時間を柔軟に

変更して授業を行えるようにする。

・外部講師（サイエンスワールドの方など）による授業の位置付けを明確にしておき、講

師の方の都合に合わせて授業をしていただくだけでなく、もし講師の都合がつかないと
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きは、池田中理科部の職員で実践できるようにしておく。

・ねらいを 「物質やエネルギーに関する事物・現象を調べる活動を通して、日常生活と、

関連付けて科学的に自然や環境を考えるとともに、地域（池田町）の将来について考え

る態度を養う 」とする。。

《資料Ⅰ》 選択理科と必修理科の関わり

必修理科 選択理科 ★外部講師

（オ） 選択理科の指導計画の作成《資料Ⅱ》

理科大好きスクールに関わる選択の授業を、年間の選択理科の指導計画の中にどう位置

付けていくかということを （エ）とサイエンスワールドの関わりも考えて作成した。、

《資料Ⅱ》

選択理科指導計画

時～ 時分22 26

★外部講師

講師の方に授業をしていただくのは、その中の６コマである。本年度実践できるのは３
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ヶ月くらいしかないが、その実践が来年度からの選択理科の実践に生かされるよう、年間

の選択理科の指導計画を作成した。本校では、選択理科のコースが２コース設けられるの

で、その中の１コースとして「環境コース」を設けてみた。このコースは、補充的・発展

的な内容を色濃くもったものであり、どちらかというと理科が好きで得意な生徒を対象に

したもである。

指導に必要な教材を洗い出しと購入

サイエンスワールドから借りるもの学 習 内 容 購入したもの

①太陽・風力エネル 太陽電池 １５Ｗ ６ 色素増感型太陽電池 １

ギー 太陽電池発電機 １

太陽放射エネルギー測定器 １

デジタル風力計 ６ プロペラ型風力発電機 １

簡易型電力量表示器 １２ １サボニウス型風車風力発電機

大型送風装置 １

個人実験用燃料電池 １６ 燃料電池電気分解装置 １

②大気汚染と酸性雨 燃料電池ミニカー ８

ガス検知器 ３ 二酸化窒素測定器 ３

検知管（窒素化合物） ２０ 大気成分分析キット ７

③二酸化炭素と温暖 二酸化窒素測定用スポイ ６ 温暖化模擬実験装置 １

化 ド式比色計

ザルツマン試薬 ３

これらの実験器具の選定の際には、サイエンスワールドの溝口先生にアドバイスをして

いただいた。この実験器具や指導計画は、４月当初から選択理科を実践するためのもので

あり、完全に実践するのは１６年度からである。

本年度は、その中の一部（後半部分）を試行錯誤しながら実践を積み重ね、授業改善を

図り、来年度の実践につなげていく。

（カ） 講師の先生との授業に関わる検討会

（於：サイエンスワールド）

講師の先生１名 実際に授業を担当する教師２名

で、教材を実際に扱い、授業の展開を検討した。

実験器具を実際に使いながら、使い方に慣れるだ

けでなく、結果・事実の表れ方、操作上の問題など

を講師の先生と検討していった。写真１は大型送風

写真１装置について検討している場面であるが、風の強さ

の実感や、この装置を使って生徒はどんな事実をつかむことができるかなどを確認した。

また、安全上の配慮なども検討した。

写真２は、サボニウス型風車風力発電機を組み立てている場面である。車に積んで運搬

するために、もち運びができるよう分解してあり、それを組み立てた。

組み立ててみて始めてわかることも多かった。かなりの重量であり、時間も１５分程度

必要なこと、設置場所には条件があること、回転したときの安全上の配慮が必要なこと、

など、見たり聞いたりするだけでなはく、実際に作業を講師の先生とともに行うことは、
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とても大切なことであることが実感できた。実践の上

では、準備に必要な時間や物を把握しておいたり、ど

の部分を共同作業にするかということが大切になる。

口で吹くくらいのわずかの風で風車が動いて発電で

きることなど、生徒が感動をもって実感する事象を確

認することができた。

、 、プロペラ式風力発電機は もっと大きなものであり

風力発電の授業のときは、場所・電気を考えて授業を写真２

行うことが必要であることがわかった。

燃料電池ミニカーも、実際に１回の水素注入でどのくらい走るのかということや、燃料

電池を使用するとチューブの中の水素が減ってへこむ事実など、生徒に気づかせたい事実

もいくつか見つけることができた。

授業に関わる事前の打ち合わせは、講師の先生の出前授

業であっても、電話やメールだけで連絡を取り合うのでは

なく、いっしょに実験や準備や事前授業をして、授業を開

発することが大切であることを感じた。講師の先生にまか

せきりでは生徒の力になる授業はできないということをこ

のときの打ち合わせで感じた。講師の先生と共に授業作り

燃料電池ミニカーを行う姿勢が大切である。今年はサイエンスワールドに計

３回出かけて共に授業を開発した。

（２） 授業実践事例

燃料電池の授業（１時間）（ア）

ねらい：燃料電池を実際に使った実験を通して、燃料電池の原理を理解するとともに、

よさと課題を実感する。

教 師 の 活 動 生 徒 の 活 動

燃料電池の原理を説明する。1
《燃料電池電気分解装置》

・電気分解により 水素と酸素が発生する １ 自分で実験して確かめてみる。、 。

《個人実験用燃料電池》・発生した水素と、空気中の酸素の反応で

電気エネルギーが取り出せる。 ・水素ガスがあれば、空気中には酸素があ

るから発電できる。

・少しの水素でかなり電気がつく。

。２ 燃料電池ミニカーを提示する。 ２ 燃料電池ミニカーで班ごとに実験する

・モーターを動かすこともできる。《燃料電池ミニカー》

使い方を説明する。 ・充填した水素が、モーターを回した後は

減っている。

・少しの水素で○○ｍ走ることができる。

・水蒸気ができるけど、蒸気は見えない。

３ 燃料電池の長所と課題についてまとめ

る。
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＜授業の様子＞

Ｔ：燃料電池で何か知ってることある？

・水素と酸素が結びついて水になるときに電気エネ

ルギーが取り出せる。

・最近、燃料電池で走る自動車がある。

・水ができるだけなので、環境に良い発電方法だ。

Ｔ： 燃料電池電気分解装置で水素と酸素を発生させ（

る。次に発生させた水素と酸素をつかって、発電

し、発光ダイオードを発光させる ）。

（不思議そうに燃料電池電・ ついた！！すごい。水素と酸素で発電できるんだ。

解装置を見る）・なんで発電できるのだろう。どんな仕組みなのか

なあ。

Ｔ：自分でやってみよう （個人用燃料電池と水素缶。

を提示し、使い方を説明。その後生徒に配付 ）。

・少しの水素でかなり長く点いているなあ。

・水ができない。湯気みたいなのもできない。水は

できているはずだから、水蒸気になっているんだ

ろう。

・少しは音がすると思ったけど、ぜんぜんしない。

（ ）乾電池と同じだなあ。 個人実験で詳しく見る・・・

Ｔ： 燃料電池ミニカーを提示し、使い方を説明し、（

生徒に配付する ）。

・すごい！車を走らせることができるんだ。

・モーターを使うときは、点灯するときよりも早く

水素がなくなる。水素の補給が必要だ。

・思ったよりもスピードが出るなあ。

・やっぱり水は出ないなあ。

・本当の車で走らせるとなると、すごい量の水素と

（ミニカーを走らせてみる・・）酸素がいるんだろうなあ。

・酸素は入れてないのだから、空気中の酸素を使っているんだ。

・水素がなくなってしまうとたしかに止まる。

・ガソリンスタンドでなく水素スタンドみたいだ。

生徒の感想例

（ ）水素を補給してもう一度・・
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（イ） 風力・太陽光発電の授業（２時間続きの授業 〔溝口講師による出前授業〕）

ねらい：風力発電・太陽光発電機を実際に作動させて家電製品を使ったり、測定器具を

使って測定することを通して、良さや課題を実感する。

教 師 の 活 動 生 徒 の 活 動

１ ガイダンス（プリント準備） １ 講師の先生の説明を聴く （１階会議。

・風力エネルギー、太陽光エネルギーのお 室）

おまかな基礎知識を説明する。 本時に学習する内容を知る。

２ 風力の体感をさせる。 ２ 風力を体感する （走ってみる。吹い。

《デジタル風力計》 《デジタル風力計》・風速を実感させる てみる等、個人実験。 ）

使い方と活動内容の説明 ・大型送風機の前に立ち、風力を体感。測

《大型送風装置》 《大型送風装置》定しながら。

３ 風力発電機を作動させながら説明す ３ 実物を見ながら説明を聴く。

る。 ・少しの風で回る。すごい速さで回る。

風切音がすごくする。発電できるけれど《 》プロペラ型・サボニウス型風力発電機

安定しない。かなりの風でないと・・。

４ 太陽光による温度上昇の測定をさせ ４ で個人実験。≪デジタル温湿度計≫

る。 ・太陽光が当たっているところと当たって

、 。いないところとで すごく温度差がある

５ 太陽光発電を作動させながら説明す ５ 実物を見ながら説明を聴く。

る。 ・太陽電池にも２種類あって特性がある。

・２種類の太陽電池を作動させながら説明 ・ラジオやテレビが使えるくらいの電力な

をする。 んだ。

６ ハイブリッドの必要性を、実験しなが ６ 日常生活と結びつけながら理解する。

ら説明する。

＜授業の様子＞

（ 、 。）Ｔ： 本時に関わるエネルギーについての基礎知識と 学習する内容について説明をする

Ｓ： 講師の先生とのリラックスしたやりとりの中で、今までの学習と結びつけながら理（

解していった。また、実験を期待する様子がうかがえた ）。

Ｔ： デジタル風力計を説明して個人実験させた）（

Ｓ：走って風速を測定し、その中で風力を体感する

生徒が多かった。

自転車に乗って測定した生徒もいた。

息を吹きかけたり、風力計を降ったりして、思

い思いの活動をした。

どの程度の風圧が、そのくらいの風速なのか

を体感することができた。

（走って風速を測定・・・）Ｔ： 大型送風機を作動させ、暴風を体感させた。送（

風機から２０ｍ離れ、だんだんと送風機に近づくように指示）

Ｓ：風速計の数字を確かめながら、２人１組で実験した。風圧に押されながら近づいてい

った。
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「最高が風速１９ｍ／秒だった。すごい風で前へ進みに

くかった。台風はもっとすごいんだなあ 」。

「風速６ｍ／秒でもかなりの風だった。こんなに強い風

が吹かないと、風力発電の採算が合わないのか 」。

（生徒は風の強さを体感しながら、風速とおおよその風

力をつかむことができた ）。

（暴風を体験して・・・）

Ｔ： ２種類の風力発電機を作動させ、回る様子を（

観察させた。風が弱かったので、大型送風装置

を使って回転させた ）。

Ｓ：発電機が回る様子と、その電気を使って動かす

家電製品の様子を見る。

「サボニウス型は、３人の息だけで回るなあ」

「ものすごい速さで回る。だけど、プロペラ型

の風切音はすごい。騒音問題になる 」。

「これだけ回しても、ラジオくらいしか使え

ない。実用は大変なんだ 」。

（風力発電機を回すと・・・）「使う目的を考えれば利用できそうだ 」。

Ｔ： 太陽による温度変化をいろいろ測定させた後、（

太陽電池を提示して、実験する ）。

Ｓ：太陽光パネルを間近で見たり、２種類のパネル

の特性と用途の説明を聴く。そして、発電され

た電気を使って、家電製品が使える事実を見る。

「すごい！太陽光でテレビが見れた！」

「太陽光発電は思ったより発電するなあ 」。

「日陰にしたり、パネルの角度を変えると、や

っぱり発電量は違うんだなあ。季節や地域に

（パネルの角度を変えて・・・）よって変えることも必要だ 」。

「 途中、雲がかかったとたん、テープの音が変になったとき）太陽光発電は安定し（

ないのが欠点だなあ 」。

Ｔ： 太陽光発電と風力発電を併用しながら、家電（

製品を使う実験をする ）。

Ｓ： 風力発電も太陽光発電も環境を考えるとこれ「

から必要だ。だけど、いろんな課題もある。安

定的に電気エネルギーを得るには、まだまだこ

れからだけど、いろんなエネルギーを複合させ

ることも大切なんだなあ 」。

（家電製品を使って・・・）
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学習を終えての生徒の感想

４ 研究の成果

① 燃料電池や太陽光パネルや風力発電機など、実物の教材に触れたり、ダイナミックに

、 、 、 、 、 、実験したり 体感をする授業を通して 生徒は納得し 実感し 感動し 新たな疑問や

次への意欲をもつことができた。大きな太陽光パネルや、強烈な風を実際に見たり体験

することで、生徒はこんなにも目を輝かせ、次から次へと疑問ややってみたいことが湧

き出してくるんだということをあらためて感じた。

授業後に、疑問を明らかにして交流し、個人課題をもたせることができた。課題別学

習の歩みだしにつなげることができた。課題別学習は現在実践中である。

② 本年度は、選択理科の指導計画を作成することができ、それに関わる実験器具を準備

することができた。来年度は４月から実践を進めたい。

５ 平成１６年度に向けての課題と改善策

（１）課題

必修理科の学習内容との関わりを明らかにしながら、補充・発展的な選択理科を実践し

てきたが、どちらかというと、理科の得意な生徒を更に伸ばす意味合いが強かった。しか

し、理科がどちらかというと苦手な生徒の選択理科「基礎コース」についても、興味・関

心をもち、自分で追究するおもしろさ、喜びを味わえるものにしたい。いかに理科好きに

するかが課題である。

（２）課題を解決するための改善方策

「私もこれだけできたんだ！理科っておもしろい！」という生徒を生み出すために、理

科が苦手な生徒の実態をしっかり把握し、生徒一人一人に応じた観察・実験を工夫し継続

的な追究ができる選択理科コースを開設し、指導計画を作成する。


