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1. はじめに 

中学校の化学分野では，化学反応について学習する際，化学反応式による表記や変化に伴う熱の出入りに

ついては学習するが，反応速度については扱わず，化学反応を時間軸で捉える機会は少ない。そこで今回は，

物質量を学習していない中学生に対して反応速度を量的に説明するのは避けた上で，温度や物質の形状が反

応速度にどのように影響するかを実験を通して考察することを目的に授業を組み立てた。 

 

2. 授業内容 

2.1. 反応の速さを決める条件を探る 

大型試験管に 2 mol/L 塩酸を 15 mL 入れ，そこに 4 分の 1 に折ったチョークを加えると，二酸化炭素が発

生し，泡が液面から上昇していく。液面から 10 cm の高さまで泡が到達する時間をストップウォッチで計測

することで，反応速度を測定した。これを基本条件とし，反応の条件を変えながら反応速度に影響を与える

要素を実験から推測した。反応条件を変えるためのものとして，1 mol/L 塩酸，湯，水，氷，乳鉢と乳棒，ガ

ラス棒を用意し，これらを自由に用いて，反応させる温度や濃度，物質の形状等を変化させた。 

実験から多くの生徒が，温度を高くすると反応が速くなること，塩酸の濃度を小さくすると反応が遅くな

ること，チョークを粉末状にすると反応が速くなること，といった気付きを得ることができた。加えて，ケ

ミカルライトに充填されている溶液と，それを希釈したもの，加熱したもの，冷却したものの発光強度の違

いを観察し，実験から推測された反応速度に影響する要素について確かめた。また，物質の形状による反応

性の違いとして，鉄粉の燃焼実験も実施した。 

 

2.2. 反応のしくみ 

化学反応が起こるためには反応物の粒子どうしが衝突する必要があり，単位時間あたりの衝突回数を増や

すことで反応を速くすることができる。実験の結果と関連させながら，濃度を大きく（もしくは小さく）す

ると衝突回数が増加（もしくは減少）すること，物質の形状を変えると同質量当たりの表面積が変化するこ

とを解説し，それによって反応速度が変化することを説明した。 

次に，中学校でも学習する発熱・吸熱反応を例に，反応前後のエネルギー変化について復習し，新たに活

性化エネルギーについて説明した。これにより，反応温度を上げることで，粒子の熱運動が活発になるだけ

でなく，反応に必要なエネルギーを有する粒子が増加し，飛躍的に反応速度が大きくなることを解説した。 

 

3. おわりに 

反応速度の単元は，高校でも「化学」の科目で扱う内容ではあるが，目に見える実験結果から考えていく

ことで，中学生でも楽しみながら学習することができた。参加者の感想にも，「中学校ではできない内容まで

知ることができ、とても楽しかった」「化学の内容にもっと興味を持つことができました」という記述が多く

見られた。また，化学変化を粒子の衝突と捉えて考察することで，化学の基本である物質を粒子として考え

る視点を得るきっかけになったのではないかと考えている。 

 

任意の位置での電流，電圧，抵抗の値

の表示，日常生活を模した物体（生物）

での実験など通常の実験では行えな

い回路も作成でき，先ほど学習した電

圧の意義を多くの回路や物体で体験

できた。 

図 1 は「PhET-直流回路キット-（日

本語版）2」の一例になる。左側は導体

のコイン，右側は不導体の消しゴムを

それぞれ電源に接続して電圧計で測

定した状況である。コインは導体のた

め電位差は 0 V でショート回路とな

り，電源部から炎が出て危険であることが一目瞭然であり，導線中の電子の動きも非常に早い。一方で右側

の消しゴムは 100V の電圧でも電子は動かず電流は流れていないが，消しゴム間の電圧は 100V と表示され電

位差が生じていることが見た目でもよくわかる。 

．等電位面の作成

「電圧」を正しく捉えることができてから，最後に実際にグループごとで等電位面の作成を行なった。や

り方は高等学校の実験との違いはないが，導体紙の上に自作の「ガイド紙」を置き測定しやすくした。さら

に、測定したデータを表計算ソフトに入力してもらい，2D・3D グラフを表示して参加者が実際に測定した

データを可視化して「差」を感じてもらった（図 1）。グループで協力しながら役割分担を行い，地道な作業

を通してデータを取得し可視化できるという流れがあり達成感を味わいやすい。ガイド紙を用いて測定した

ため，どのグループも失敗がなくきれいな等電位面を作成することができた。 

 

．アンケートから苦手意識の軽減をみる

今回の体験授業には 18 名の中学 3 年生が参加した。 

アンケートの自由記述より「今まで電気分野には苦手意識がありましたが，今回の授業で電気を視覚化す

ることで，よく理解できました。」「今回受けた授業のテーマは電圧ということで，少しこの単元に苦手意識

があったけれど，普段の学校の授業とはまた違った視点からの授業で理解が深まりました。」と視覚化や異な

った視点より理解が深まったという意見が多く寄せられた。また，「初めて会った人との授業だったけれど，

実験があったことで緊張も解け楽しむことができました。」「苦手な電流の単元が分かりやすかったです。グ

ループやペアでの授業だったので心細さもなく楽しく理解することができました。」とグループでの学習を実

施することで苦手意識を軽減し，学習に向かう姿勢も見られた。一方で「電圧とはどういうものかについて

深く知れてとても楽しかったです。」と少数ながら苦手意識をあまり感じていない生徒に対しても多面的な理

解と経験となった授業になったことが窺える。 

 

図 シミュレーションの一例
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