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効果を検証するために平成１５年度教育状況調査と

ほぼ同様の問題を解かせたところ，正答率が上昇した

Ｉはじめに

平成１５年度教育課程実施状況調査'１では，実験の

途中経過をもとに考察したり，対照実験の条件を設定

することについて課題が見られると指摘されている．

また，同調査では，「だ液のはたらきを調べる実験」

について，教諭の意識と生徒の実態と異なっているこ

とも課題とされている．そのことを確かめるため，現

場教員の実態調査を行ったまた，教育課程実施状況

調査の教諭への質問2)は，「だ液のはたらきを調べる

実験」について限定した質問ではなく，感覚器官，消

化と呼吸，血液のはたらきなどをあわせた「体のつく

りとはたらき」に対しての質問であったため，同様の

範囲に対しての質問と，「だ液のはたらきを調べる実

験」について限定した質問の両方についての実態把握

を行った．

それらの実態把握とともに上記指摘事項の改善の

ための試みとして，代用デンプンを用いただ液の働き

実験3）（以下，ＤＨ実験と表記）を，中学校理科教諭

の８名によって授業実践を行い，現場教員の意見調査

とともに生徒へのアンケートによって，本授業実践

の有効性の検証を試みた本授業実践後に生徒の学習

Ⅱ材料と方法

１現場教員の実態調査

熊本県Ｕ地区とＫ地区で，中学校理科教諭５８名を

対象に「体のつくりとはたらき」について，平成１５

年度教育課程実施状況調査（以下，教育課程実施状況

調査と表記）と同様の調査を行った（2007年１０月，

以下，独自調査と表記)．その際，「だ液のはたらきを

調べる実験」のみについても尋ねた（資料l)．

２授業実践の方法

(1)共通実践のために

熊本県Ｋ地区の６つの中学校で，８名の理科教諭に

よって，２５クラスで検証授業を行った（2008年９月

～10月実施）実践に当たっては授業の展開案とワー

クシート，実験器具を準備し，Ｋ地区の教科等研修会

で理科部会生物部の教諭を対象に模擬授業を行い，実

験操作と授業展開を確認してもらった．その上で，実

施可能な６校にワークシート（資料2)，実験器具，試

＊熊本大学大学院教育学研究科．＊＊熊本大学教育学部理科生物
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表ｌ中学校理科教諭の生物領域単元把握に対する実態調査結果

質問 体のつくりとはたらき単元だ液のはたらきを調べる実験項目

生徒にとって理解しやすい

生徒にとって興味を持ちやすい

611％

６８０％

63.7％

70.6％

「体のつくりとはたらき」と，「だ液のはたらきを調べる実験」についてアンケート調査し，「はい」の比率を％で表した。

熊本県Ｋ地区、Ｕ地区の教諭58名へアンケート調査した(資料1)。

薬の説明と授業実践の共通理解のための資料を配布し

た．

生徒１人分の試薬及び器具3)は以下の通り：マイク

ロチューブ4本（1％代用デンプン溶液0.5ｍl入り,１％

代用デンプン溶液1ｍl入り，空チューブ，糖発色試薬

0.5ｍl入り)，綿棒２本，ヨウ素液入り醤油差し（約

50m滴下して使用するため)．

Ⅲ結果と考察

１現場教員の実態調査の解析

熊本県の２地区の中学校理科教諭５８名に「体のつ

くりとはたらき」について尋ねたところ，生徒にとっ

て理解しやすい（61％)，興味を持ちやすい（68％）

と答えた（表l)．

また，「だ液のはたらきを調べる実験」に限定して

尋ねたところ，生徒にとって理解しやすい（63％)，

興味を持ちやすい（70％）と答え，今回の独自調査

では，「体のつくりとはたらき」について尋ねた場合

と，「だ液のはたらきを調ぺる実験」に限定して尋ね

た場合で結果に大きな差は見られなかった．このこと

から，教育課程実施状況調査では調査ざれていなかっ

た「だ液のはたらきを調べる実験」について，全国的

調査をしたとしても「体のつくりとはたらき」単元全

体の調査結果2）と同様な結果が期待できるのではない

かと推測した

独自調査の結果でも理科教諭側には肯定的な意見が

多く，教育課程実施状況調査の結果と同様の傾向が見

られた．つまり，教育課程実施状況調査では，生徒の

正答率（問８の小問(2)，小間（３）の平均正答率

47％）や意識（分かった60％，好きだ49％）と，教

諭の意識（生徒にとって理解しやすい74％，興味を

持ちやすい80％）の間に，ギャップがあると考察き

れているが，熊本県の場合も同様なギャップが見られ

ることが推察きれる．

(2)授業の展開（展開案資料3）

小学校の復習を含め，ヨウ素デンプン反応の色を確

認する．

デンプンはだ液によって他の物質に変わるという既

習内容を確認する．

代用デンプン液に，１分間だ液をしみこませた綿棒

を入れて撹拝するとどうなるかを予想させた後，実際

にＤＨ実験13)を行わせる．

その後，ＤＨ実験23)を行い，デンプンが糖に変わ

ることを確かめさせる．その際，教諭は，だ液の代わ

りに水でしめらせた綿棒を使って生徒と一緒に，同じ

行程を演示実験として行う．

その後，わかったこと，考えたことをまとめ，発表

をし，深めていく．

(3)授業実践後の生徒の実態調査

実態調査はアンケートによって行った．アンケート

の時期は，最初にＤＨ実験による授業を行い，次の時

間に教科書のだ液のはたらきを調べる実験4）を行った

後に実施した．また生徒の理解度調査については教

育課程実施状況調査の問いとほぼ同じ問題（文献L

pl22）を用いて2008年１２月～2009年１月に実施し
た．

２授業実践

ＤＨ実験は実験自体に要する時間は15分程度なので，

本授業計画は，後の活動に時間をかけることができる．

反応に要する時間が短いため，生徒の発表の中で誤答

があった場合にも，演示によって確認実験をすること

も可能であるつまり，新しい中学校学習指導要領解

説理科編5)で示している結果を分析して解釈する活動

や言語活動，再実験，ざらには実験によって生じた疑

問をその時間の内に追実験をして解決することができ

(4)授業実践後の教諭の意見

授業を行った教諭に対して，授業を実施した際の気

づきや困難な部分についてアンケート調査を行った．
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表２「だ液の働き実験」（ＤＨ実験）後の生徒アンケートの結果

肯定的な

意見*’そう思うどちらかといえばそう思う

どちらかといえば

そう思わない

そう思わ

ない
問

①だ液の働きを調べる実験は，興味をひかれる

実験であった。

②だ液の働きを調べる実験は，内容がよく理解
できる実験であった。

③糖発色試薬を用いた実験で,糖の検出はうま

くいった。

④糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法より

今回の発色試薬を用いた方が簡単だった。

⑤糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法より

今回の発色試薬を用いた方が色の変化がわかり

やすかった。

⑥実験は（班でするよりも）個人でしたほうが

よい。

65.4１８．２ 47.1 24.6 9.0

84.137.2

86.954.3

78.0３５．６

46.8

32.6

42.3

13.0

６．９

2.7

5.0

14.8 5.7

68.8２８．９ 39.8 21.0 8.9

24.1 39.435.3１８．４ 16.9

回答；「そう思う｣，「どちらかといえばそう思う｣，「どちらかといえばそう思わない｣，「そう思わない」４択で回答させた。

＊１；「そう思う」と「どちらかといえばそう思う」の合計を肯定的な意見とした。調査人数は869人。表の数値は％を表している。

問④⑤⑥では，その理由も自由記述させた。

表３質問④に対する生徒の自由記述

生徒の意見 回答数(人）記述カテゴリ例

肯定的 加熱しないので安全で簡単

変化がわかりやすかった

時間が短くてすんだ

結構手が込んでいて難しかった
ベネジクト液の方が簡単

574

など

など

否定的 5７

表２の質問④「糖の検出は、ベネジクト液を用いた方法より今回の発色試薬を用いた方が簡単だった（肯定的な

意見78.0%)」に対する生徒の自由記述。ただし，自由記述は記入した人数のみを集計した。また，１生徒の意見を

当てはまる１つのカテゴリで集計し，重複はさせていない。

うる計画となっている．

各実施校ともＤＨ実験だけなら20分以内で行うこと

はできたが，小学校の復習や，予想を立てさせる導入

部分，生徒に説明することに時間がかかった学校も

あった生徒の実態を考慮して，どの部分に時間の比

重を置くか考えて取り組む必要がある．

だ液による代用デンプン分解後の糖発色反応が弱

かった生徒は，各クラス１割以下であったこの理由

としては，綿棒を口にくわえることに抵抗があり，だ

液を十分に採取できなかったり，撹拝の時間が少な

かったりしたせいではないかと実施教員は推察した

いやだ（63％)」（2007年９月調査，未発表)）から肯

定的な意見は低くなると予想していた．しかし肯定的

な意見の割合が高めの数値であるので，だ液の採取へ

の嫌悪感にもかかわらず，実験そのものには興味を持

たせられたと考えられる．

表２問②「だ液の働きを調べる実験は，内容がよく

理解できる実験であった」については，肯定的な意見

の合計は84％であったこの質問で，実際にどの程

度理解できているか具体的に示すことはできないが，

理解できたという自己評価は，学習への意欲や満足感

につながるため，意義のある実験であったと考えられ

る．

表２問③「糖発色試薬を用いた実験で，糖の検出は

うまくいった.」については，肯定的な意見の合計は

86％であった綿棒にしみこませただ液の量やだ液

の活性によって，色の変化が小さかった生徒がいたも

のの，その数は全体の１割に満たない．

表２問④「糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法

より今回の発色試薬を用いた方が簡単だった」につ

３授業実践後の生徒アンケートの解析

表２問①「だ液の働きを調べる実験は，興味をひか

れる実験であった」については，肯定的な意見の合

計は６５％で高めの数値であった．この項目について

は，実験でだ液を使用することに抵抗感がある生徒が

高かった．その調査（｢班代表として自分のだ液を使

うのがいやだ（73％)｣，「友達のだ液を操作するのは
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表４質問⑤「糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法より今回の発色試薬を用いた方が色の変化が

わかりやすかった｡」に対する生徒の自由記述

生徒の意見 記述カテゴリ例 回答数(人）

肯定的 色について

・無色から赤という変化がわかりやすい

・ベネジクト液は最初から色があってわかりにくい

・ベネジクト液では，だ液が少なかったせいか色の変化が少なか
ったから

・ベネジクト液は，班によっていろいろな色になったから
など

・ベネジクト液の方が色が濃くてわかりやすい

など

405

否定的 178

表２の質問⑤「糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法より今回の発色試薬を用いた方が色の変化がわかりやす

かった（肯定的な意見68.8%)」に対する生徒の自由記述。集計方法は表３に同じ。

表５質問⑥「実験は（班でするよりも）個人でしたほうがよい｡」に対する生徒の自由記述

生徒の意見 記述カテゴリ例 回答数(人）

肯定的 個人実験を好む意見

・個人でした方が身に付くし，班でしたらやらない人がいる

・全ての行程を自分でできるから頭にはいるから

・個人でやった方が結果の比較が多くできる
・だ液を出すとき，他の人が笑うので恥ずかしかったから

・自分のだ液を使うので汚いと思わないでとても良いと思う

・自分のだ液での結果を他の人も見るのは抵抗があるから，自分

のは自分でした方がいいと思った

など

班実験を好む意見

・１人ですると，失敗しそう

.友達とした方が教えあえるから班がいい
・班で協力してやった方がスムーズに実験が進む

・準備や役割分担ができる

など

264

否定的 525

表２の質問⑥「実験は（班でするよりも）個人でしたほうがよい（肯定的な意見35.3%)」に対する生徒の自由記

述。集計方法は表３に同じ。

いては，肯定的な意見の合計は７８％であった自由

記述については表３に示すような意見が見られた加

熱の必要がないこと（449人）や，変化がわかりやす

かった（72人）など，全体として肯定的な意見が多

い反面，実験操作が理解しにくかった生徒もいたよう

である．

表２問⑤「糖の検出は，ベネジクト液を用いた方法

より今回の発色試薬を用いた方が色の変化がわかりや

すかった.」については，肯定的な意見の合計は68％

であった自由記述については表４に示すような意見

が見られた．肯定的な意見は，無色から赤へ変化する

ことと，みんなが同じような赤色を呈したことをあげ

ていた否定的な意見は糖検出の色の濃さを重要視し

ていた．

表２問⑥「実験は（班でするよりも）個人でしたほ

うがよい.」については，肯定的な意見の合計は35％

であった．自由記述については表５に示すような意見

が見られた．生徒は，班実験を好む傾向があるが，こ

れについては，実験の操作技能の向上の面からも，目

的意識を持って実験観察に臨む面からも個人実験の有

効性は明らかだと考える．実験方法や素材を工夫し，

個人実験の機会を増やすことによっても生徒の意識は

変わっていくと考えている．

また，ＤＨ実験と教科書の「だ液のはたらきを調べ

る実験」との比較でも肯定的な意見が多かった（表

6)．否定的な意見としては操作に関することが多いが

小ざなマイクロチューブの扱い，液のとりわけ，試薬

の注入など基本的な実験操作に慣れてくれば改善する

ことが期待される．
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表６「だ液の働き実験」（ＤＨ実験）と教科書実験を比較した自由記述

2つの実験を比較した生徒の意見 回答数(件）

肯定的 ･実験が簡単だったなど（操作）

･結果がわかりやすかったなど（理解）

･個人でできるのでよい など（個人）

･火を使わないので安全だったなど（安全）

･２つの実験をして，やり方が違うのに同じ結果が出

てすごいと思った

.テレビで見る実験のようで楽しかった

など（興味）

･教科書の実験の方が簡単だった

.やり方が少しわからなかった

.マイクロチューブが扱いにくかった

1８１

８０

２７

５１

420

8１

否定的 5２

など（操作）５２

「マイクロチューブの実験と教科書の実験を比べて，あなたの思うことをなんでも書いてください｡」に対する生徒

の自由記述６２つの実験を比較しての自由記述については，１つの意見が２つの項目に重複していた場合，２ケ所とも

にカウントしている。

表７教育課程実施状況調査と「だ液の働き実験」（ＤＨ実験）実施校、未実施校の正答率比較

問１

正答率(%）

問２

正答率(%）

問３

正答率(%）

ｎ

(人）

Ｈ１５調査

実施校全体

未実施校

74.8

86.1※※

73.2※

50.7

58.4※※

47.3※

16344

８７６

１３１

44.4

72.7※※

46.5※

全国調査とＤＨ実験実施校全体，未実施校を1%水準でカイニ乗検定した。※：全国調査と比べて有意差なし，※※：

全国調査と比べて有意に高い。ＤＨ実験実施校25クラスでの調査は2008年12月～2009年１月に,未実施校４クラスでの調

査は2009年１月に回答させた。

４ＤＨ実験による学習効果の検証

平成１５年度教育課程実施状況調査の問題とほぼ同

じ問題（文献Lpl22）’１を各校で実施した（2008年

１２月から2009年１月）ところ，表7のような正答率で

あった．ＤＨ実験の後，教科書実験を行ったため，繰

り返し学習した効果の影響もあるかもしれないが，実

施校全体の正答率は，問Ｉ（｢だ液の働きでデンプンが

糖に変化することを実験結果から推定できる」ことへ

の設問）で74％から８６％に教育課程実施状況調査

で課題とされていた問２（｢実験結果からデンプンと

糖の検出結果を推定できる」ことへの設問）では

50％から５８％に問３（｢対照実験を設定する技能を

習得している」ことへの設問）では44％から７２％に

上昇した（表7)．

また，調査地区であるＫ地区の生徒を，全国調査と

同一視して良いか確かめるため，本研究のＤＨ実験未

実施校に対して同様に調査した問ｌが73％，問２が

47％，問３が46％の正答率で，教育課程実施状況調査

での％と有意差は認められず，同一視することが可能

だといえる．

表７での正答率の上昇について，原因を特定するこ

とは難しいがＤＨ実験の授業展開で個人実験を行っ

たことと，ＤＨ実験の次の時間に教科書の「だ液のは

たらきを調べる実験」を行ったので，繰り返し学習の

効果があること，教諭の生徒への発問時間が十分にと

れたため生徒の自発的な対照実験設定を促せたこと，

などが要因に含まれると考える．

５授業実践後の教諭の意見

「生徒は意欲的に取り組んでいた」「班実験では，

どうしても人任せにする生徒が出たりするが，個人実

験で簡単に取り組むことができ，生徒の関心も高かっ

た」「だ液に糖が含まれているという考察があったの

で，演示実験によってだ液に糖は含まれていないこと

を確認する実験を行った.」「時間的にも余裕があり，

やりやすかった.」などという意見があった（アン

ケート結果省略)．

Ⅳまとめ

ＤＨ実験と教科書の実験とを比較した自由記述（表

6）や，実施した教諭へのアンケート結果など今回の

実践の結果から，ＤＨ実験を取り入れた授業は生徒

に意欲を持たせ，短時間で実験を実施し生徒の課題
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を補強したり，結果を分析し解釈し，考えを発表する

機会を１単位時間に行うことができる利点がある有効

な方法であることが示唆きれる．

金（基盤研究に)，課題番号19500749,研究代表者正元和

盛）の助成を受けた

参考文献

【要約】
l）清原洋一･中村日出夫･山口晃弘：「中学校理科学力向上

６つの授業改善～新時代を見通す課題と対策～」pp4-5，

pplO4-106，ｐ｣22,2007,束洋館出版社
2）国立教育政策研究所教育課程研究センター:｢平成１５年度

教育課程実施状況調査質問用紙調査集計結果-理科‐」

pp43-58,ｐ､１１９，２００５

３）正元和盛・星子泰通：「代用デンプンを用いた消化に関す

る授業デザイン｣，理科教育学研究,50(3),ppl67-17L2010

4）戸田盛和他：「新版中学校理科２分野上｣，pplO8-114

2005,大日本図書

5）文部科学省：「中学校学習指導要領解説理科編」Ｐｐｌ２‐

17,ｐp98-99,2008,大日本図書

代用デンプンを用いただ液の働き実験は，生徒アン

ケートの解析から，実験操作が安全で簡単であること，

だ液使用に対する抵抗感が軽減されること，色の変化

がわかりやすく理解できたという実感が得られること

などの利点がある．また，授業を実施した教諭に行っ

たアンケートにおいても，生徒が意欲的に取り組むこ

とができ，時間的にも余裕を持って展開できる実験授

業であることが分かった．代用デンプンを用いただ液

の働き実験の授業を行った生徒の理解度を計るために

平成15年度教育課程実施状況調査と同様の問題を解か

せたところ，正答率が上昇した

謝辞

クラスターデキストリン試供品を提供頂いた江崎グリコ株

式会社に感謝致します．本研究は文部科学省科学研究費補助
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資料３

理科指導案（略案）
平成20年８月４日（月）

熊本大学教育学部生物研究室（植物）星子泰通

中学校２年生

2分野上３単元動物のくらしとなかま３章生命を維持するはたらきＰ114,115）

１：題材２名

（啓林館
２：本時の学習

（１）目標

（２）展開
だ液の働きによりデンプンが糖に変わることを理解することができる。

過
程 配時

(分） 【予想
生徒の活動
される生徒の反応】

教師の発問や支援
【予想される生徒の反応】

備考

準備物

導

入

０
５

１

1.小学ｲ交の復習

①デンプン溶液にヨウ素液を加える。

②指示に従い、青紫色になっているデンプン
溶液に、だ液を１分含ませた綿棒を入れ、

撹j牢する。【色が消えた】【色が薄くなった】

質問に答える。

【だ液によってデンプンが他の物質に変わっ

たから、ヨウ素液と反応しなくなった】

【ごはん、米】

【甘くなる】

【砂糖】

【ブドウ糖、麦芽糖、ショ糖など】

2.本時の課題を知る。

実験の見通しを持つ。

実験で使う薬品を知る。

●

●

●

■

●

●

●

デンプンを調べる薬品は？

【ヨウ素液】
ヨウ素液を加えると何色にな

ろ？【青紫色】

では、やってみましょう。①
次に､紫色になった液にだ液を
入れてみます。どのようになる

と思いますか？予想して、ワー

クシートにその理由も書いて

みて下さい。
予想したことを発表して下さ

い。

ではやってみましょう。②
(だ液の活性には個人差があるこ
と。各個人の中でも、日によって、

時間帯によって変わることを押さ
エ

》元 、 自分のだ液が人より劣ってい

ろのではないかという不安を与え

ない配慮をする｡）

●

●

●

●

●

どうして色が消えたか説明して下

さい。

デンプンは何に変化したのだ

ろうね。デンプンを含んでい
る、いつも食べている食べ物は

何でしょう？

お米をずっとかむとどういう

味になりますか。

みんなが食べたり飲んだりす
る甘いものにはｲ可が入ってい
るかな◎

そう。砂糖をはじめ、グラニュ

ー糖とか､果糖とかいろいろな

糖があるね｡他にどんな糖を知
っていますか？

それらを合わせて糖類といい

ます｡今日はだ液によってデン
プンが糖に変化するのかを認

くます。

ワークシートに沿って､みんなで－

緒に実験を進めることを確認す
る。

･糖発色試薬が糖に反応すると、赤

<なることをあらかじめ説明す

ろ。

･マイクロチュ

－ブ(可溶性デ

ンプン洗い済み

溶櫛

●

● ヨウ素液

綿棒

言語活動

ヨウ素液と反応

しないことと、

デンプンが無く

なったことの因

果関係を生徒の
発表によって補

足させながら確

実に押さえる。



5５だ液の働き実験授業の有効性

展
開

０
５

５
１

１

3.実験を行う。僕験は全員でそろって行う）

①マイクロチューブ（ア）（可溶性デンプン
lInl入り）を、だ液を１分間しみこませた

綿棒で３分間撹拝する。
②ブタで綿棒に含まれている液をなるべく搾

り取る

③空のマイクロチューブ（イ）に半分取り分
ける｡

④（ア）にヨウ素液を１滴加える。

【色が変わらない】

⑤糖発色試薬（印なしマイクロチューブ）
0.5mｌを（イ）に加え、２分間手で握らせ

温める。

4.実験結果の記入および考察をする。

言語活動

実験結果を確認する（ワークシート１）

そのことから考えられることを個人で考える。

付菱に書かせ、班で出し合って、提出させる。

付菱をグループ分けして黒板に貼る。

水綿棒に関する記述があったら褒める。

水綿棒の実験の役割について考えさせる。

(ワークシート２）

対照実験の定義と言葉を押さえる。

実験に不備がないかを考えさせる。

たぶん最初の考察で、【だ液に糖が入っている】

という意見が出てきているのではないか？

着眼点を褒め、水を入れたマイクロチューブに

だ液綿棒を入れる実験を演示で行う

教師はだ液の代わりに水をしみこ

ませた綿棒で同様の実験を行う。

①液がこぼれないように注意さ
せる◎

②教師のしているところをしっ
かり見るよう促す。

③だいたい半分(0.5ml)でよい
ことを伝える。こぼさないよ

うに注意させる。

④教師の水綿棒では青紫色にな

る。水綿棒での結果を見せて

から生徒に実験を行わせる。
⑤合図まで手の中を見ないよう

●

●

●

に指示する。水綿棒では変化

しない。水綿棒での結果を見

せてから生徒に手を広げるよ
う指示する。

ワークシートに、実験結果を記

入しましょう ◎

また、この実験から分かったこ

と、気づいたことを書いて下さ
い。

･発表をおねがいします。

先生はなぜ､水をしみこませた

綿棒を使って実験をしたので
しよう ◎

【水では変化しない｡綿棒では
変化しない。対照実験】

本当にだ液の働きで変化が起

こったと言うために必要な対

照実験の条件を考えさせる。

●

●

綿棒

だ液は綿棒

を１分間奥歯
ではさんで

採集する。
･マイクロチューー

ブ（ア）

･マイクロチュー

ブ（イ）

・ヨウ素液入

●

りしょう油

差し

マイクロチ

ューブ（糖発

色試薬入り）

※糖発色試薬は

冷蔵庫で保管

する。

ワークシート

科学的に物事

を証明するた

めには、いろい

ろな条件につ

いて検証する

必要があるこ

とを話し合い

から導く。

先生は授業の

前にうがいを

しておくこと。

ま
と
め

５ 後片付けをする。

だ液の働きによってデンプンは糖に変わる。
･綿棒は捨てる
･マイクロチュ

●

_ブ内の液を

捨て、前に返

す◎

ヨウ素液も前

に返す
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