
化学実験の中から得られるもの
~探究的学習の充実を目指して~

理科溝

1.はじめに

平成24年度4月から理科・数学の各教科・科目について新しく改訂された高等学校学習

指導要領が交施された。理科改i汀に当た0ての基本的な弩え方については、以下3点ある。

1、基礎的・基本的な知識'技能の確笑な定着を図る観点から小・中・高等学校を通じ

た理科・の内容の構造化を図るとともに、科・学的な思努力、表現力の育成を図る観点

から探究的な学習活動をより一層充実する。

2.物理・化学ン牛物・地学のうち3領城以上を学び、基礎的な科学的素養を幅広く養

い、科学に対寸る開心を持ち続ける態度を育てる。併せて、生徒の能力・遭性、興

味・関心、進路希望等に応じノC学べるよう履修の柔軟性を向上させる。

3.今日の科学や科孚技術の発屡に伴って変化した内容について、その変化に対応でき

るよケ孚習内容を見直す。科・学や科学技引")成繋と日常生括人'う1.上会との開連にt,留

意し改哲を図る。

上祀]に島るように、探究的な学習括動のよη一扇の充実については、科学的に探究t

る能力と態度を育てる上で不可欠なものである。また、上記2にあるように、以前の指導

要領にはなか勺た理弔WX邪貞域以上といシ隔広い履修も同時に求められている.今回の改

訂では小・中学校とは異なり、高縦での理科の大帽yよj穫修単位の増加はない。このような

状況下で、いかにして十分な探究的学習活動時冏を設定できるか、あるいはf孚習内容を

工夫できるかが課題だと老える。

ここでは、探究灼学習活動のひとつである化学実験に0いて、これまで行ってきた授業

の実践蝦告と胃察をする。目新Lい実験や特殊な授業ではなく、普段の学習から捌■れた

ヒントや尖敗を乎掛かりに、探究的学習活動をより充実させ、"テ.徒の探究力育成を図るー

とができるのではないかといういくつ力ψン"例も後半に捉示Lたい。

口 恵

Ⅱ.本校の現状

本校の24年度理科に関する教育課程では、化学基礎、地学基礎を1年生に必修で各2単

位、揃カリの物理 1、生紗H を2年生に必修で各2単位、物理1・イヒ学オ・生物 1・1轡学

1の各2単位、物礫H ・化学Ⅱ・生勃H1の名3単位を3午牛、に選択科凋として設置Lてい

る。1喝広い教錠をも0た女子生徒を育成tるといケ学校目標の1,と、新学習指導要領実施

以前より、"ル靈・1ヒ孕・"ι物・地学の斗分野を必修科目として全員に学習させている。

また、総合の学習の時朋では、理科・に鬨して、「生物突験」「化学実験」「電気回路」の各

U社位が 1,2年生に設銓されている。
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Ⅲ.探究的学習活動の実践例

1.総合の学噛,の時問,,・「化学実験」講座(1単位)

例午、 2午生の5~10人を対象に上記テーマで活動を行0ている。定挫・定量尖験など

の基本的な実験操作を学習Lながら、将密が設定Lた自モ11課題研究に取畷凱み、学年末に

研究発表を行0て'いる'(資料お

この授業のメリットは、対象生徒が少人数であるため指導しやtい、生徒は約半年'かけ

て白分の課題研究にじ0くり取り組、める、科学的プレゼンテーション能力の育成が計れる、

また、場合{こよっては船茶の水女子大学との述抄H一珀を、である、などが挙げられる。

これ主でに、2008年度では、為茶の水女子大学田1学鴫税ヒ孕利・永野肇先生の研突室(本佼

元佼1●でエバポレーターを船偕りし、先生や院生から直接指導を受けることができた。

また、2川2年度では、お茶の水女子大学サイエンスエデュケーションセンターの理科・胸由

靭りtデータベースを括用し W馴斗2)、各自の麹「可拠題設定の参秀とした。さらに同センター

垣内東孝先生には学年末の研究発衣会に汁.1席していただき、貰靈なサジェスチョンやアド

バイスをいただいた。

これまでの生徒の内際課題テーマは以下の通り。

20舶年度

,俄継をつくる・士壌のPH を測る

・DNAの抽誤 ・石けんについて

・炭酸ガスの発泡入浴剤の原理を追求
、、、ー,.゛、

ケミカル ..

・アミノ酸の綏衝作用・身近な市叛薬の成分を確認する

・色ガラスをつくってみよう・琵布からグルタミン酸を取り出す

20四年度

寸飢索の漂臼作用

・香料抽出

・アゾ冒凱斗による染色

・食物中の二酸化硫黄

・花火を作る

・茶葉から力フェインを抽H_1

ミルクカゞメ禎料を0くる

毛髪残留シャンプーの敬とダメージ

2010午度

・処方筵軟鶚ψ)成分を調べる

・カプセルのj女分

・ルミノール反発;に0いて

'21漏甑以上の金鵬の炎色反応

・元索によるガラスの色の違い

,光るガラスを作る

・ビタミンCの定縫実験

・銀鏡反応
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20U午皮

・ D N Aのれ辧.1,1

・ナイロンどレーヨンの1蟻宗北をつくる

・食,記,ヰ・.の」盆分測定

2012午皮

・制汗剤の効き月と成分

・色ノ)きロウソク

・水道水中の1盆索量

3年生で学習する実験を少L背伸びをして取り組むタイプ、実験誹に記載してあるもの

をそのまま取V絲且むタイプ、更にオリジナルな観1父から1、.夫をして取り組むタイプ、筈段

の疑問を解決するため実験力怯も手探りで始めるタイプと、生徒の課題設定には4タイプ

あるようだ。殿近では、初期の研究レポートを参肴にして、より創意工夫した内容を課題

に寸、る生徒が増えてきている。

通常授業の生徒実験以.上に本授業での教師の負担は大きいが、生徒の科学的探突力育成

の絶好の桜会にな0ていることは問述いない。

・カフェインの抽出

・ビタミンCの定量

2.化学 1・11の実験'・・通常授業の実験から{'業究力青成のヒントが得られる。通常 1、

2時冏の授業内実験では、予測通りの結果が出て、はい、おしまい。ところがちょっとし

た願きや予懇に反tる結果を火切Jにtることで、よの深い探究力育成が図れることがある。

その事例を綛介する。

何色で髪を染めると1'番髪を傷めるのか

化学療法~サルファ剤~

山エステルの合成と加水分郁ト,3羊化学旺(2単.位)

批N藏按を触媒にJ耽酸とエタノールを脱水縮合して酢鹸エステルを合成する定番実験。

会成後、水を加えると二屡に分籬し、上厩が酢酸エチルに相当する。しかし、条件によっ

ては、叉塀に÷X恥しないこと1,多い、試影"轡内は確かにエステルのにおいがするので合

成できてはいるのだが、合成鎚が少ない。この結果をどう捉えるかで、探究力育成につ

なげられる。エステル化が河逆反応であることを指摘すれば、水を加える操作をするこ

とで、生成したが晒台エチルが加水分解してし主ったことがわかる。また、教科・,"では、

エステルは水に溶けにくいとOX氾述があるが、実際に画智駿エチルの水への溶解度を調べ

ると、 20てに鴬いて、水10削に対し約1加は溶解する。(写真1)つ主り、水を加えるこ

とで加水分餅サaナでなく生成した酢鹸エチルの一部が水に溶解Lたのである。生徒は、

極性が小さいことはすなわち水にま0たく溶けないことであると、勘違いしゃtい。衣

機化合物の単元はややもtると知誠を丸暗紀し、て学習Lがちであるが、このような実際

の実験結果を1,とに、昔察することは大御であろう。時樹が許せぱ加水分解をなるべく
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防ぐにはどのような反応条件がし、要かなども検討、実験できる。

松}アルコールと工ーテルの性質の比較(金1風ナトリウムとの反応),・・が甲イヒ学 1

金鵬Naと反応するのはアルコールであり、本来工ーテルは反応しない。しかし、実験

Cは、エーテルからも気体(水卦"が若干於だが兆生tる。(写真2)

この原因を寺えさせ、実験で検証した。まずは、用いたジエチルエーテルグM屯度の問

題。使捌したものは99%。ジエチルエーテルの製造方法について振り返ると、エタノー

ルを分子・脚悦水して得られることは学習済み,,水の混入や、凍判,のエタノールの混在な

ど、不純勃Ny"謀が0<、そこで、よ"純度の高いジエチルエーテルを用いて同様の実

験をした。羽.5町J3よび超脱水(有機合成則)である。しかし、いずれも反応がわずか

に起きた。試薬契造元に問い合わせをしたところ、超脱水のタイブでも水、酬陌安、アル

デヒド、ケトンなどの況入が0.001%以下、エタノールが0.備咲,以下存在し、原1斗由来の

不純物が含求れるのはしかたがないこと、通常、一級試薬をモレキュラーシーブ(ゼオ

ヲイトなどの分子ふるい)を用いて脱水Lて使燭することなどを示唆いただいた。(大学

超脱水のジエチルエーテルにゼオライト有1幾実験では、炎たり前の溶媒操作) .」三'、ーーγ't、
、ー、^'、、

を入れさらに脱水処理したものを用いて再度実験をしたところ、とれまでよη明らかに

気体の発生駄が低く抑えられた,しかし、反比qネわずかながら依然起こ0ていた。(写真

3)

エーテル以外の原因となると、最後に寺えられるのは金属ナトリウムNaである。石油

中に保存してあるNaを空気中に取り出L、小さく切断Lて工ーテルと反応させる問に空

気中の水分や酸索と既に反応をしている可f信隆が論るのではないかということが考察さ

れた。逓常よの1ン手早'く Na をU」り1."L、引"姪に、ゼオライトで処理Lた工ーテル内に投

入Lたところ、投入直後にわずかに気体が発生Lたが、その後はほとんど反応がみられ

なか0た。(写真1)以.上の結果から、エーテルと金属Naとの反応の椋因が工ーテルの

純度と金属Na 自身の反応,挫による{,のであることがわかった。

この検証は、実験後の授業を数阿、小時闇ず0使いながら生徒とディスカッションを

行い、追実験で確かめた。

矧塩化カルシウム水溶液の凝鬮点降下一3年化学Ⅱ(3単位0

毎午実雄している定番の水溶液の凝澗点降下実験で島る。1.oomovkgの尿素水溶液、

堀化ナトリウム水溶液、塩化カルシウム水溶液の冬凝艇に;を測定寸る。疑圖点降下度は

溶液中に存在する溶質粒子の質埜モル濃度に比例して大きくなる。非電解質の尿楽と異

なり、塩化ナトリウムや塩化カルシウムのような篭何靜bk溶液の場合ご冠睡Lて粒子数

が増加するために、凝渦点際下喫が大きくなるととを定紬的に確認する内容である。と

ころが島る年・、予想結果と大幅に異なる測定結果が得られた。

本来、塩化カルシウム水溶液は祠じ質於モル濃喫の尿索水溶液の3倍程度凝固点降、ト

度があるはずψ)ところ(活量係数を 1と.みなすど、 5,6度の凝冏点降下度)、ほとんどの

実験班で、凝圃1,!訂峰'ド度の値が小さくなった(4,0度前後)。塩化ナトリウムオく溶液や尿
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索水溶液のデータには閼題がなか0た。この原圃を検討tることにした、

原陰1として挙げられたのは以下の2点であ0た。

①寒剤の効果不足

②用いた塩化カルシウムの閤題

①に0い、ぐは、多くの実験班の測定結果がほぽ洞じ値になったこと、十分に冷却効果

のある状態で実験を実施していることなどから、これが原因とはいえない。

②については、塩化カルシウι、の性質上Lて、靴燥剤としても使用されているこどか

ら1_)かるように、咲湿除が高い。使用した試押餅瓦は、無水物との妥記がされているとは

いえ、湖封Lて力■かなりの時制が経過している。今同用いた試薬の純度(含水量)に

原因があることが予恕された。1.oom0ν1礪の水溶液を嗣整したつもりが、実は吸収した

水の分だけ、濃度が小さかったのではないかどいう推察がなされた。そこで得られた測

定結果をもとに、試薬に含*れる水分量(caC12,nH20)を計算によって求めてみるこ

とにした。

汝頁に、生徒による苛察結果のレポートの一例を挙げる。おおよそ、 2水和物である

ことがわか0た。

Ⅳ.まとめ

定性・定R的な確認実験の中でも、數科、淋通り、理論通りの結果が得られないことがあ

る。試薬の調整を確実に行って郭くことの大Wさはごく当たり前の話だが、;意図的に適当

に、または、ごく自然に進備Lておくことで、生徒にと0て、時には教師にと0ても予期

せぬホ,!;渠が生じる場合がある。これを良い機会として取り上げ、より探究的な活動につな

げることが可能である、探究活動に'、要な十分加貯剛繊1位)やおおがかりなブログラム

はあれぱあったにこしたことはないが、制約のある条件下で少しでも探究力を育成するに

は、失敗や予恕、に反したミ'果から、おや?なぜ?という疑問を引き出し、その解決方法を

1豆時問でも探ることが大切ではないかと忠■。

基本は、 1ご注愆深い観察 2.結果から何がわかり、何が疑闇なのか考察tる 3

疑問を解決する方法(仮説)を検肘tる 4,仮説を検証tるための災験を野え、尖施す

る、

あたりまえのことだが、督段の授業「化学突"剣の中に、そのチャンスがいつでも淋ん

でいる。それを拾う場而を設けることがホイントだろう。
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鋳果

実 35 溶の凝固点降下(2)

実験紬果を扶の表に婁込みな含い.
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写真1

写真2

左の試験管

右の試験管

10加の水に酢酸エチルを1泌

澀合した直後の様子

左の試験管を十分に混合した

あとの様チ

写真3

写真4



2年捻合的女孝司の時隅「化学実襲」

をはじめるにあた0て

(1"午伺の梨時問数

住"年間の'梨内宅

16闘問ほピ 1学期

2学期

3学期

20114.17

6)持ち物

(6)モの

8時囲

11四伺

7時卿

生徒宍

実嚢は1人

仕レポート提出

実験レポート. 研究レポート

モの地(はやらない)

化学の騒容杏寳料狐白衣ハンドタオリレ

(実験ノート)を用意

探 ・黒剛沙」実験

今日の.・對

U)歌り却んでみたい実 テーマがあhぽ,書いてください

Q)二の綬梨に期持,ること.希望などを述ぺて下さい

2年 組 希



分折爽

定性分折・・・駄料中の化学成分の佳馴を判定,る二とを目的とした実(師定)

・碕イオノ、隨イオン分析(比段反広判用なピ)

・炎色反応

定量分折・・・就軒中の特定成分のあるい1含比中を決定tるこしを臼的ιした

(定量tる)

2 合成実験

日的とtる物質を化孝反応を利用して作η出,

クロ?トグラプイー

ペーパークロ,トグラプイー

イオン交クロ,ト

ガスクロ,ト註体クロ〒ト

フフィニティクロマト

ゲ,'

恭密

抽出

透析

電気抹動

・尊府クロ゛ト

吼量分析

宅分折 ...

気化学的分析

分党(渡)分析

ペーパークロマトグラフィー(水性へンの色痢分随)

・Φご生からごま曲・抽出 ゛.

●昆おからヨウ常

●プロ学ニリーからDNA

侮際奨からカプエイン

●分笈口ートを用い゛抽出

・目油から壗化ナトリウム

透折 水化鉄コロイド

吸培 恬牲炭を肌いて色粛佑懐を晩色

アミノ、イオンのろ気諏動気詠動

元反応を判吊した金属の1箕戯・テルミット圧亦

{二の中から実・,るチ足1

曾科{エステル}、

ガヲス、合金の生皮

、

定 1中定,

・訂"定なぞ

・ U V、 1 R 、

π定、此段決空など)

X線、 NMRなぞ

口的と,るを欲Lい分R謀け生成する

・MEりポンとから水棄を●要発生

柱品に含まれる紬品*の数を求め、化学式を決定,る

ιⅡ) CUSO.・nHO...

雄化コバルトιの COC I ・"H O

中和定定面"の作成(2侵階中和)定

化還元定

枕段反応利用Lた定・・・女品中の塩分定

病 サリチルメチル(フセチルサリチル)

博
堆
"

■
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0由

(以下HPとり怯枠】

探しのと

,'エンス●弐デ具ケ

ー,'4一尻

.^1サイエンス忌工,ユケー"ヨン忙^
食た、 分で●豊たこし゛、

是の上で、きら紅良(●宜を轟めてい《二ιがで亜るよう此.毒雨Lτ4"きい.

量女堰興や料早に0いτ血.寛きの鼻豊0鼻をいワぜい鼻?"τ、壷LルでC"

して

レ0ン・奄ン,ー

理科自由研究データベース

叫由俵空チー,凡ースで捻.夏休みのr 血晴ヌ」や'誌

つ吋たこし".゛でに尋かが磯宜Lて、゛かど季かについてし、■卑に置炉角6れ*す

瑳科自由郁究デ^ペース

全文検素

掌年検素

複数のキーワードで検索する合は、

号冥,nついτ.これ宝でピのような作●や血寓が臭表吏れている●かを凡●こしができ享す

コンク 名

^

にスヘースを入れてください

E AND検素

じ OR桂素

コンクール年度

全文掲された作品のみ

年度

示する


