
生物学習における化学的技能の影響
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指導要領改訂や学習内容の近代化および理科の各科目の系列の再編成などが考えられて

いるとき共通テーマとして理科の各科目間の領域について検討し写みて早まぎう、柔、とい∂こ
ゃか号泣

とが取りあげられたので，本校独自のテーマ（申，高一貰教育）と関連を考えて生物学習

における化学学習で習得されたであろう技能の影響という問題をと

めてみた○生徒？の夢き羊うや条件や設定額ぞ教育実験

してみたいと思うのである。

げ耳教育実額を姶

ヲ革野醍を葺あ考寿ぎ亭嘲索見出

今回は，ごく限られた狭い範囲での内容でさらに対象生徒の数や質の限定があるため

一方向を考察するに過ぎ額かっ が今後のために，衡教示を縛らわぜ である。

つまり，消化と吸収に関する学腎弔客をとりあげ耳費た0消化酵素の働き冬に？いて普通ぞ ミ

に実施されている実験方法で学習の目標を達成させる場合，生徒の学習活動の過程で化学

的技能がどのような形でなされ，穿きょうをもたらすかを問題にし

（外部の中学より入学した生徒）を対象とレた。本校ではイ

やであ轟pYゞ高校一年き

習森高校†年で生物学習
㌔

ち

と平行して指導しているた軌 その影きょうが直接，間接にどのよ泉草野であらわ終るか

を検証してみようとしたわけである。加えて中学校三年生をも比較対象にしを○ごべ㌔

なお，紙面の都合で資料はデンプン消化（加水分解）

御了解願いたい。

に関するも〟の をのせたことも

〔Ⅰ〕消化に関する中学段階までの経験調査

食物の消化綜関する地学的な取扱レてを必要とする実験としては，デンプンの加水分解に

閲す夢も9のみ中経験タこ終っていろ野貰，次にゑ甲嗣査結果遼示す。メ・、－
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1一学級は40名で12グループの班編成をしているため，○申の数字は班の番号を示して

いる。

2 学級区分はⅩ。Y・Zとした。

Ⅹ学級＝化学学習において特に別紙のまうな直接関係のある指導をした学級
丸り ㌢
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Y学級＝化学学習で直接関係のある指導をしていない学級

Z学級＝中学段階（中学の三年生）

表中数字は分母の方がグループの人員，分子の方は，経験者の人員をそれぞれ示す。

バ、学校のみの経験。小。中学校に亘っての経験，中学校のみの経験を区別していな

い。

5 約半数の未経験者が知識として得たのは，中学校段階になっている。

6 化学学習において実施された指導内容

⑳ ヨウ素デンプの反応

i）Sampleの童

ii）添加する試薬の遼

iii）呈色の程度（加水分解が進むにしたがって示す呈色の変化のようす）

iv）加熱すると色が消え，冷却すると再び着色することについて

⑳

）

）

一l

フェーリング反応

試薬の調製（自作）について（教科書の表を資料とする）

反応直前のA。B両液の混合のしかたについて

iii）試薬の童

iv）Sampleの童

Ⅴ）加熱のしかた（突沸に対する危険防止をふくめて）

vi）観察すべき要点

（ア）色調の変化の速さ

（イ）色調の笹薮

（ウ）色調の程度と沈でんの量によるSampleの還元力の見方

vii）記録法（定量的に観察したことを表現して記録）

⑳ キサントプロテイン反応（牛乳を用いる）

i）操作法（試薬の調整。試薬と Sampleとの畳比¢加熱するときの方法など）

ii）呈色（ベンゼン核を有する蛋白質のみの反応で，ニトロ化合物の生成されること

を説明）

iji）アルカリを加えて色が深くなるのを見る（橙色）
⑳ どふ－レット皮応

i）操作法（前反応と同じ観点）

ii）呈色〔ビューレットを示し，〝NH－CO－＜髄アミド結合（ペプチド結合）＞の

特有反応であることを説明〕

◎ その他の化学における基本的な実験操作などの技能に関することば従来の通りにし

た中

〔ⅠⅠ〕消化に関する実験計画表に対する評価

1消化（加水分解）物質と未消化物質の検出法の知識，理解卑よび適する方法を選択す

る能力はどのようになっているか。

2 消化酵素の働きに対してpIiや温度条件とβ関係についての比較実験がどのように計

画されているか。
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ミ3 計画表に記述されている化学的内容に対する知識の程度や理解の深さはどうなってい

るか。

例えば，P王iの調整，（定性的にHClとN王i4ClやNaOHを用いる。

A液一リン駿ナトリウム3．5gを100ccの蒸りゅう水に溶解

B液→クエン駿0．2gを100ccの煮りゅう水に溶解

i） PH3．0－A液 7．7cc＋B液12．3cc＝20cc

ii）P王i6．7－A液14．5cc＋B液 5．5cc＝20cc

iii）PH8．0－A液19．5cc＋B液 0．5cc＝20cc

評価はA。B。Cの三段階で示すことにした。

7・ 8 9 10 11、12
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≧〔ⅠⅠⅠ〕消化の実験（デンプンの加水分解）に関する評価

1，評価は基準になる項目を決定し，評価点を合議の上，1学級当り2名の教官が6ケ班

を担当して評価した。

t2．実験は4学級を可能な限り化学学習の進度を除いては，同じような条件にて実施させ

た。

3．評価は三段階とし，A。B・Cとした。Aはすぐれている。Bは普通，Cは劣ってい

る。

4．評価はグループ（班）単位にしておこなった。

5．実験の結果については各グループ別に実施した経過とその結果からの推論について記

録したものを提出させ評価した。

以上の点に留意して次の表のような結果が得られた。

6．以上は高校一年生についての資料であるが中学校三年生については，中学校での学習

経験による影きょうはあるとしても系統だった経験でないため，実験の技能的なもの全

般にわたって高校と比較して低位であった。

（指導者の指示があれば評価の段階がBとなり得るが自発的な状態にして評価してみる
主2／3がC段階となり，1／3がB段階となった。さらに実験をすすめる速度が高校より

中学三年の方が平均して約20分多くかかった。
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Y〔ⅠⅤ〕吸収に関する評価

カエルの小腸をリンガー液中に入れ小腸内洗じょうをした後，ブドー糖やデンプンや

贋糖を注入し，その吸収状態をたしかめる実験について

この実験計画の着想についてはわずかに申◎高4学級を通じて48グループ申3グル〝プ

であった。それで実験法を補説した。そして実験をした場合の化学的技能については消化

の場合の検出でみられたと同じ傾向の結栄であった。

ま と≠▼一んめ

考察するには条イ ；多岐にわたっているので困難であるが，ある方向が見出されたの

で，本年度のまとめ注いう形でのべてみることにする。 妻

1・㌧実験計画立案に？いては，中学三年生のグループがそろってすぐれていた。高校一年

の知能検査と中学芦年のそれとを比べると中学三年の方が優位であって最優段階が2／3

いるのに対し，高校では2／5でジぁる点も彫きょうしているのであろう。

2．知識や判断（選択する）力の優位にある中学三年生が実験計画立案の面では，すぐれ

たレポートを作成したのに対し，実験実施の段階では，はるかに高校生の技能面におよ

ばず，また，化学的原理を応用していく場合の理解の程度も低くなっている。

3．高校生のⅩ学級が化学学習において経験し，習得したためか，実験実施において技能

の点で優位を示している点にも注意する必要がある。

また，Y学級は一丁Z学級よりはるかに優位である点にも注意してみる必要がある。

激 化学学習を生物学習より早く履習させることの意義と価値を検討するための予備実験

（教育実験）‾と▼、して実施したのであるが対称学級の条件が不十分であるため債向巻み

る程度に終ったが，昭和40年度は被験学級の条件がととのうのでその結果は41年度に

まとめて発表する予定である。また，39年度は，標準単位（4）と増加単位（5）との実

践記録の比較をテγマとしてとりあげている。
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