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研究成果の概要（和文）： 

平成 21 年度に告示された高等学校の新学習指導要領では，理科において「物理」，「化学」，

「生物」，「地学」にそれぞれ探究活動を導入するとともに，新たに「理科課題研究」が新

科目として設定されている。本研究では，デジタルパックテストやイオンメーター等の簡

易分析装置を利用し，地域の水環境を題材とした「理科課題研究」における教材開発を行

った。 

 

研究成果の概要（英文）： 

In the new educational guidelines for high schools, announced in the 2009 academic 

year, it was decided to adopt investigational activities for physics, chemistry, 

biology, and earth science in the science field, and to establish Science Project 

Study as a new subject. The purpose of this research was to develop instructional 

materials for Science Project Study using simple analysis equipment such as digital 

packtests and ion meters, and taking the earth’s water environment to be the subject 

matter.  
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高等学校の新学習指導要領では、これまで

の自ら学び自ら考える力などの「生きる力」

をはぐくむという理念の実現のために，「基

礎的・基本的な知識・技能の習得」，「確か

な学力の育成」等が強調されている。さら

に理科においては，小学校，中学校，高等

学校と共通して，自分たちを取り巻く環境

に対して，主体的に興味や関心をもてるよ

うにする教育が強調されている。また，現

行の学習指導要領に比べて，時間数（表１）

および学習内容ともに多くなった理科にお

いては，これまで以上に学習意欲の原動力

となる科学的な事象に対する好奇心が重要

になってくると考えられる。 

しかし、児童・生徒の理科離れに関する

問題は非常に深刻で、IEA「国際数学・理科

教育動向調査」（TIMSS）による数学・理科

成績の国際比較では，昭和 45年には調査参

加国中１位であった日本の中学生の成績が，

平成 15年には６位にまで落ち込んでいる。

このような結果となった理由には様々な要

因が考えられるが，その一つとして，理数

系教科への興味・関心が低下していること

があげられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．研究の目的 

平成21年度告示された高等学校の新学習

指導要領では，理科において「物理」，「化

学」，「生物」，「地学」に新たに探究活動を

導入するとともに，新たに「理科課題研究」

が科目として設置されている。「理科課題研

究」では，科学に関する課題を設定し，観

察，実験などを通して研究を行い，科学的

に探究する能力と態度を育てるとともに，

創造性の基礎を培うことが目的とされてい

る。また，その内容は，高等学校理科の内

容と関連させて扱うこととなっているが，

具体的には生徒の実態や学校の地域性など

により学校独自に研究テーマを設定できる

ようになっている。そこで本研究では，「理

科課題研究」の研究課題としてパックテス

ト等の簡易分析機器を利用した教材化の検

討を行う。 

 

３．研究の方法 

⑴ 温泉水の化学分析に適した簡易測定法

の検討 

温泉水試料は，河川水や湖沼水などの溶

存化学種の濃度が比較的低い試料に比べて，

溶存化学成分の濃度が高いものが多い。ま

た，pH，温度等に関しても，非常にその幅

が広く，適正な濃度を測定することは，化

学分析に熟知した研究者でも困難な場合が

ある。しかし，近年の分析化学の発展によ

り，耐熱性・耐酸性に優れた各種イオン電

極や，比較的簡易に化学種の濃度を測定で

きるパックテスト等が多数開発され，市販

されている。そこで，現在市販されている

それら簡易測定機器の測定誤差等の検討も

含め，簡易にかつ適正な濃度を測定するこ

とが可能な測定方法の検討を行う。 

 

⑵ 現地調査 

別府市を中心とした温泉地において，そ

れぞれ代表的な化学組成（Na-Cl 型，H-CO3
型，H-SO4型等）を有した温泉水を採取し，

それらの化学分析を行う。これまでの研究

成果により，温泉水のおおよその化学組成

は予測することができるが，実際に生徒が

使用する簡易測定機器に適した化学組成の

温泉水検討を含め，生徒本人が採取・分析

表２ IEA「国際数学・理科教育動向調査」
（TIMSS）による数学・理科成績の国際比較 
（理科の成績） 

 小学校 中学校 

昭和45年 1位/16か国/地域 1位/18か国/地域 

昭和58年 1位/19か国/地域 2位/26か国/地域 

平成7年 2位/26か国/地域 3位/41か国/地域 

平成11年 実施していない 4位/38か国/地域 

平成15年 3位/25か国/地域 6位/46か国/地域 

   (文部科学省 データからみる日本の教
育 2006) 

表１ 理科の必修授業時間数の比較 

 小学校 中学校 

現行＊1 350 290 

新＊2 405 385 

  ＊1 平成 10 年告示 学習指導要領 

  ＊2 平成 20 年告示 学習指導要領 

 



 

 

するのに適したフィールドおよびサンプル

の検討を行う。また，場所によっては生徒

を引率するには危険を伴う場所等もあるの

で，源泉の場所等も含め現地調査を慎重に

行う必要がある。 

 

４．研究成果 

(1) 測定方法の検討 

温泉水試料は，河川水や湖沼水などの溶

存化学種の濃度が比較的低い試料に比べて，

溶存化学成分の濃度が高いものが多い。ま

た，pH，温度等に関しても，非常にその幅

が広く，適正な濃度を測定することは，化

学分析に熟知した研究者でも困難な場合が

ある。しかし，近年の分析化学の発展によ

り，耐熱性・耐酸性に優れた各種イオン電

極や，比較的簡易に化学種の濃度を測定で

きるパックテスト等が多数開発され，市販

されている。そこで，今年度は，現在市販

されているそれら簡易測定機器の測定誤差

等の検討も含め，簡易かつ適正な濃度を測

定することが可能な測定方法の検討を行っ

た。 

検討には，ペン型型電気伝導度計および

pH メーター，カード型イオンメーター（Na

および K），パックテストを定量的に計測す

ることができるデジタルパックテストを用

いた。検討の結果，温泉水のような溶存イ

オンの濃度が高い試料でも，電気伝導計，

pH メーターおよびイオンメーターは他の

一般的な測定機器（イオンクロマトグラフ

ィーなど）と±10％程度の誤差で測定でき

ることが分かった。 

 

(2) 教材化の検討 

大分県由布市湯布院町の河川に流入する

温泉水の影響評価に関する研究テーマの検

討を行った。由布市湯布院町は，毎年数万

人の観光客が訪れる温泉地であり，近年温

泉排水等の流入により河川の水質変化が問

題となっている。そこで，それらの温泉の

影響をデジタルパックテスト等の簡易測定

機器により定量的に評価することを試みた。

次に，大分県日田市の河川水の水質評価に

関する研究テーマの検討を行った。日田市

は，三隈川や花月川といった透明度の高い

清流が流れており「水郷ひた」として有名

である。そこで，これら河川の水質状況に

ついて，生徒自らが評価することが可能な

測定機器の選択および検討を行った。第３

のテーマとして，福岡県の船小屋温泉の温

泉水の起源に関する研究テーマの検討を行

った。船小屋温泉は，福岡県筑後市に位置

する日本有数の炭酸泉である。その船小屋

温泉の泉質を特徴づける炭酸成分の起源に

ついての検討を行った。 
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