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矛盾か ら思考を促す授業実践

一銅板をガス バー
ナーで加熱する実験を用いた授業か ら

一
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　琉球大学教育学部附属中学校では平成 22 年度

か ら3年間にわたり 「実生活に活かす力をは ぐく

む授業の創造」 をテ
ー

マ に思考力 ・表現力を育成

する研究を行 っ て きた。理科の 中学校学習指導要

領解説でも，PISA調査等か ら日本の 中学生は思考

力・判断力・表現力等を問う読解力や記述式問題 ，

知識 ・能力を活用する 問題 に課題がある と指摘さ

れ て い る
1）

。 そ こ で ，本稿で は中学校第 2 学年の

「化学変化 と原子 ・分子 」 の 単元 で行 っ た既習事

項 とは矛盾する現象を 目の当た りするこ とにより

生徒が どの よ うに思考 し， 解決 して い くか をみ と

る授業実践を報告する。

2 ．教材研究と単元構成につ い て

（1）　 ガス バ ーナーと銅板につ い て

　本実践で使 うガ ス バ ーナー（ブ ン ゼ ン バ ーナー）

は理科室の 常備品の
一

っ で ある。ガス バ ーナーの

炎は外側に い くほ ど，酸素の供給が十分で あるた

め，酸化反応が迅速に進行 して熱を発生 し高温 に

な っ て い る。外側 の 炎で はガス が完全に燃焼する

こ とで 二 酸化炭素と水が で き，その 炎は無色透明

で ある。こ こ に他の物質を投入する と，豊富な酸

素 と高い 温度により酸化反応が進行するため酸化

炎とよばれる。
一

方 ， 内側に行 くほ ど， 酸素の 供

給が不十分となるため，酸化反応はあま り進行せ

ず温度が若干低 い
。 内側 の炎は ガ ス が十分に燃焼

されず，炎 の 色は青色である 。 こ こ に酸化物を投

入すると酸化物か ら酸素を奪う還元反応が進行す

るため， 還元炎とよばれ る。

　酸化炎の 中に銅板を入 れる と銅は空気中の 酸素

と化合 し，酸化銅になる。しか し， 還元炎はガス

と酸素が十分に混合されてお らず ， 高温 のガス が

酸素と結びつ きやすい状態 とな り，酸化銅は銅に

還元され る 。 その ため，酸化させ た銅板をガス バ

ー
ナ
ー

に入れ る と酸化反応 と還元反応が 同
一

物体

の 異なる所で 同時に観察で きる （図 1）。

　　　　 図 1 銅板をガス バー
ナ
ー

で

　　　　　　　 加熱 したときの ようす

（2）　 単元構成につ い て

　 「酸化銅になっ た銅板をさらに加熱す ると銅に

なる部分がある」 を矛盾現象だと思 うには ， それ

まで に 「金属は加熱すると酸素 と結びつ き，酸化

物になる」「酸化物は炭素や水素で還元 され る」「メ

タ ン ガ ス は炭素 と水素か らで きて い る」 とい う既

習事項が定着 して い なければならない。そ の ため，

実験の 予想や考察を行う段階で ホ ワ イ トボー ドを

使い
， 話し合い 活動を積極的にと り入れ た。さら

に ， 話 し合い 活動後に各班の 意見を発表 し ， 互 い

の 意見を全体で検討する交流の 機会を必ず設定す

る型で授業を設計 した 。
こ の 単元の 構成を以下の

表に示す。
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表 単元の 構成

 
（
2
時
間

扱
い）

 
（
2
時
間

扱
い）

 
（
2
時

間
扱
い）

 
（
杢
夬

践

2
時

間
扱
い）

学習内容

「ス チー
ル ウ

ー
ル が燃える と何がで き る の か 」

・ス チ ー
ル ウ

ー
ル が 燃えた とき に で き る物質を予 想す る。

・ス チ
ー

ル ウ
ール を加熱 して ，で き る物質を調べ る 。

・もの が燃えたの に 二 酸化炭素が発生 しなか っ た理 由を原子モ

　 デル を使っ て ，検討する。

・金属が燃えたあとにで きる物質の特徴を話し合 う。　 〔交流〕

「サ ン マ の 皮を ぱ りっ と焼くに は炭とガ ス　どちらで焼い た方が

よい か 」

・炭とガス を使っ て サンマ を焼い た ときの 違い を話し合い によ

　 っ て 予想する。
・炭 （炭素）とガ ス （メ タン ガ ス ）を燃や したときにで きる物

　質を調べ る。

・炭 とガス を燃やしたときにで きる物質か らサ ンマ を焼い た と

　 きの 違い につ い て話 し合い ，結論を出す。　 〔交流〕

「酸化銅 と活性炭を混ぜ て 加熱 した ときの 化学変化を調 べ よう」

・酸化銅と活性炭を反応 させ て で きる物質を話 し合い に よっ て

　予想す る。
・酸化銅と活性炭を混ぜ て加熱する実験を行い ， で きる物質を

　 調 べ る。
・実験結果 か らどの よ うな反応が起こ っ たの か，原子モ デル を

　 用い て説明する。　 〔交流〕
・活 性炭以外の 物質 （水素）で も同じ よ うな こ とが起 こ る こ と

　 を演示実験 で確か める。

「酸化銅に した銅板をガ ス バ ーナーで加熱すると銅になる部分が

ある理 由を考える」

・酸化銅に した銅板を加熱するとどうなるか予想す る。
・酸化銅にした銅板をガ ス バー

ナ
ー

で加熱 し， 現象を確認する。
・ガ ス バーナーで加熱して 銅になる理 由を話 し合い ，推測する。
・話し合っ た内容を発表する。

・
発表内容を分類 し， 既習事項との 矛盾を探し出す。　 〔交流〕

・酸化銅に した銅板をガ ス バ ーナーで 加熱す ると銅になる理由

　 の結論を出す。　 〔交流〕

既習事項 ・および矛盾現象
・小学校で 物質が燃えると二酸

化炭素が発生す る こ とを学

習 したにもか か わ らず ，
ス チ

　
ー

ル ウ
ー

ル を燃 や し た ら二

酸化炭素は発生 しない
。

・金属が燃えると酸素 と結びっ

　き，酸化物に なる 。

・燃焼する物質に炭素原子が含

まれ ると，燃焼後に二酸化炭

素が発生 し
， 水素原子 が含ま

れて い た ら水が 発 生 す る。
・メタ ン ガ ス は炭素原子 と水素

原子が含まれる。

・酸化物は炭素や水素で 還元 さ

れ る。

・酸化銅に した銅板をガ ス バ ー

ナ
ー

で 加熱す る とも っ と酸

化銅になるはずだ が，銅にな

　る。

3　実践内容と生徒の思考の変容

（1） 前時まで の 学習内容

  第 1 ・2 時 「ス チール ウール が燃えると何が で

　 きるの か 」

　 ス チー
ル ウー

ル を加熱 して で きる物質を予測 さ

せ た ところ ， 多くの 生徒が 「二 酸化炭素が発生す

る」 と答えた 。 そ の ため ，
ス チ

ール ウール の燃焼

前後の 物質の 違い を調べ させ る時に，燃焼 し て い

るス チ
ー

ル ウ
ー

ル を石灰水 の 入 っ た集気 ビ ン の 中

に入れ，石灰水が 白く濁らない こ とを観察させ た 。

そ の 後，各班で話 し合い と発表 を行 い （図 2 ），酸

化と燃焼につ い て学習した。

ときに石灰水が白く濁らない理由の
一例
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  第 3 ・4 時 「サ ン マ の 皮をぱりっ と焼 くに は炭

　 とガス 　どちらで焼 い た方がよい か」

　有機物を燃やす と二酸化炭素がで きる実験は中

学校第 1 学年で も行っ て い る 。 そ の ため，こ こ で

は小学館 「美味しんぼ」 第 3 巻 「炭火の魔力」 の

中に登場 して くる内容をヒ ン トに 「サ ン マ の 皮を

ぱ りっ と焼 くには炭とガス の どちらで加熱すれば

よい か 」とい う日常生活 の 現象を予測 させ （図 3 ），

炭とガス を燃や して で きる物質を調べ させ た。

　図 3　生徒が示した炭とガス を燃焼させたとき

　　　　に で きる物質の予想の
一例

  第 5 ・6 時 「酸化銅 と活 性炭 を混ぜ て加熱 した

　 ときの 化学変化を調 べ よ う」

　酸化銅に活 性炭を混ぜ，試験管の 中で加熱する

と酸化銅の色が変わ り， 気体が発生する。その気

体に石灰水を通す と白く濁る こ とか ら酸化銅か ら

酸素が離れ ， そ の 酸素が炭素と結び っ き二酸化炭

素になる酸化還元反応を学習した 。

（2） 本時の 学習内容と生徒の思考の 変容

　 本時 （第 7 ・8 時 「酸化銅になっ た銅板をガス

バ ー
ナ
ー

で加熱する と銅になる部分がある理由を

考え る 」）で は，授業の 導入 で銅板をガ ス バ ー
ナ
ー

で加熱し酸化銅に させ，そ の 変化を確認 させた 。

こ の時点で ，生徒に 「こ の 銅板をさらに加熱する

とどうなる か 1 と問うと 「銅板が もっ と酸化銅に

なる」 とい う答えが返 っ てきた 。 そ の 理 由は 「銅

を加熱する と酸化銅になるか ら」で あ っ た。次に，

酸化銅になっ た銅板を炎の 中に入れ ， 酸化銅の
一

部が銅になる の を確認 した。既習事項 と矛盾する

現象を見て ， 生徒は 「加熱を したはずなの になぜ

酸化銅にならず， 銅にな っ た の だろ うか」 とい う

疑問をもっ た。

　そ こ で ， 本時 の 課題 「酸化銅をガ ス バ ーナーで

加熱すると銅になるの はなぜだ ろうか」を提示 し，

班ごとにその理由を推測させ た。生徒は原子 モ デ

日本 理 科 教 育 学 会九 州支 部大 会 発 表論文 集 第40巻 2013

ル を使い ，話 し合い なが ら推測 して い っ た
。

こ の

時点で 生徒は酸化銅が銅になっ たとい う現象か ら

原子 モ デル を使 っ て酸化銅か ら酸素原子 がとれ る

（離れ る）とこ ろまで理解して い た こ とは確認で

きた 。 話 し合い の 途中で各班に 「酸化銅か ら簡単

に酸素原子 は離れ る こ とは で きない の で どの よ う

な過程を経て 酸化銅か ら酸索原子 が離れた の かを

考えて みよう」 とア ドバ イ ス した。 する と生徒達

は図 4 の よ うな考えを示 した 。

　　　　 図 4　推測 した代表的な考え

　そこ で 同じような考え方を して い る班同士 を分

類 し，次の 3 つ の説に分か れた。

説 1 ：空気 中の 酸 素が酸化銅 の 酸素 を うばっ た。

説 2 ：酸化 銅 が熱 分解 を起 こ す。

説 3 ：燃 焼ガス 中の 炭素や水素 が酸 化銅の 酸 素 を

　　 うば っ た 。
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これ らの説につ い て ， 今まで授業 とっ じっ まが合

わない現象がない か討論した 。 次の 会話文は この

時の 生徒の 討論内容の
一
部で ある。

　授業後に生徒に 「酸化銅をガ ス バ ーナ
ー

で 加熱

した ときにお こ る反応」 につ い て記述させ た。こ

の ときの生徒の ワ
ー

クシ
ー

トの 一例を図 5 に示す。
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　こ の 生徒の班は，は じめは説 1の考えを持 っ て

いた。これが生徒同士 の討論後には図 5 の よ うに

変化 してい る。
こ の生徒の 本時の 生徒の感想 と振

り返 りの
一部を図 6 に示す。

匕銅とい う物質は酸化 して しまっ て い るの だか ら炎の 中

に入れた とき 銅にもどっ たの を見て驚きま した。

、子の世界で 考えて い るこ とは実際 目に見 えない か ら本当

なの か ？と実感が湧かない けれど　目の前で その反応が起こ

っ てい るの でやっ ぱりみん なで話し合っ て考えた こ とは正 し

カ￥ ）たんだと思い そ こ が理科の 面白い とこ ろかなあ と思い

ま した。今回の 実験は銅板を力「黙す るだけの 作業だっ た けど，

その 中の 中にある見えない 物質の 存在も しっ か り頭に置い

て，考えてい くことが大事なんだ と気づ きま した。（以下省略）

　　　　　　　　　　　　　　　　 ＊下線は筆劼 噬

　 図 6　生徒の感想 と振 り返り （
一
部抜粋）

　こ の振 り返 りの 下線  から，こ の 生徒は既習事

項の 矛盾か ら起こ る驚きとそこ か ら起こる思考の

お もしろ さに気づ くこ とがで きた。さらに，下線

  か ら討論 しなが ら思考して い くこ との楽 し さに

気づ く事が で きたと判断で きる。

鶴
⇒灘騨

亀糠 と

　 婁麟

4 ．今後の課題

　露木は 『「矛盾」 とは子 どもの認識 と対象の 関係

にお い て生まれ る 「ずれ」 で ある。「矛盾」 とは端

的に言えぱ，子 どもにとっ て の真剣 な 「なぜ ？」

で ある。 心底 「知 りた い
， わか りたい 」 と願 う問

題意識 とい っ てもい い 。 』と述べ てい る
2）

。 学習場

面におい て ，子 どもが 「なぜ ？」 と思 う状況を意

図的につ くる こ とに よ り， そ の追究過程に お い て

思考が活性 化する の ではない か と考える。今回 の

授業実践で は授業前と授業後の 生徒の 考え方 の 違

い を検証 したが，どの 過程で 変容 したかにっ い て

詳細まで 検証するこ とが で きなか っ た。今後は詳

細に分析する こ ととそ の他の 事例に つ い て も検証

をする必要がある。
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図 5　授業後の まとめの記述例
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