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中学校理科の実験は班毎のグループ活動が多い。特に気体の単元では、気体発生・捕集ど性質確
認の実'験において人手が必要となり、班毎のグループ笑.験がふさわしいと考えてきた。しかし、そ

のような実'験では、中心となる生徒が役割を割り振り、指示を出しながら進めることが多くあり、
必ずしも全員が理解して進められているとは限らない。

一方で、マイクロスケール実験は、一人一実験を可能とし、生徒が内容を理解し、'思考して目的
意識をもって取り組まねぱならないという環境を設定できる(佐藤、 2012)。気体発生の実験でも、

マイクロスケール実験が可能であり、生徒1~ 2名での実験で使いやすい教材が開発されてぃる(佐

藤ら、201心。そのため、今河、「気体の発生と性質」の学習でマイクロスケール実験を取り入れ、

生徒の内容に対する理解度や主体的な取り組みへの効果を調べた。

その結果、マイケロスケール実験は、生徒一人ひとりが理解し取り組み、反応を間近に観察しつつ

体験し、楽しく感じられる実'験となったことが確かめられた。また、他の実験でも取り想みたいとの

要求もあり、今後他の分野や単元で試み、理解をより深める工夫をしてぃくことが課題となった。

湲い理解のための一人一実験によるマイクロスケール実験

キーワード:マイクロスケール実験一人一実験気体の発生と性質深い理解

1.問題と研究の目的

中学校理科の授業では実験や観察などの体験を通して学ぶことが中心となってぃる。実験は主に理

科室の実験台を共有する向かい合う4人でグループ実.験を行うことが多い。グループ実験は、話し合っ

たりして互いの理解を深め合い、役割分担と協力により複雑な実験を実現させる等のメリットが多く

ある。一方で、グループ内に十分に理解していない生徒がいても、中心となる生徒の指示に従うこと

で、実験は成し遂げられる。つまり、理解しないまま実験に取り組む生徒の存在を許してしまうデメ

リットもある。

もし、一人一実験を実現できれば、前述したグループ実験の問題点を解決できると考えた。そこで、

一人一実験を可能とするマイクロスケール実験に注目することにした。

マイケロスケール実験に関する研究は、荻野和子氏らによる日本への導入と先駆的な研究(荻野、

1997-199鋤に始まり、高校や中学校での教材開発と実践的研究(井上、 20四、中川、 2006、芝凍、

2006)、さらに汎用性のある教材開発(芝原、 2007)と沓籍出版(佐藤ら、 20ID 等による普及活動

など、その歴史は長い。そのため、マイクロスケール実験の意義や効果は広く知られてぃるところと

なっている。ところが、実施するには特別な実験道具を準備する必要があるため、理科教育の現場で

は一般的に普及しているとは言えない。本校でもこれまでマイクルスケール実験を実施したことはほ
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とんどなかった。

しかし、本学の理系女性教育開発共同機構と附属小中高理科連携研究の合祠会合の中でマイクロス

ケール爽験の効果が話題となり、各附属でマイクロスケール実験を取り入れる試みをすることとなっ

た。そこで、中学校では「気体の発生と性質」の単元でマイクロスケール実験による一人一実験を実

現させ、生徒の取り組みや理解への効果を調べることにした。

2.仮説と方法

ω仮説

生徒一人ひとりが主体的に取り組める実験環境を整備し、実際に生徒一人一実験を実現することで、

生徒一人ひとりが目的意識をもって主体的に実験に取り組め、学習内容の理解も深まる。

②仮説の検証方法

①これまで実施してきた3 ~ 4人のグループ卿D の形態で実験を行う。

②マイクロスケール実験による一人一実'験を実施する。

③両者を体験した後に、生徒の実'験に関する意識を調査する。

1.授業の実際

①対象生徒

平成28年度入学生

②指導計画(平成29年に実施)

1月10日(火)水素の発生(通常のグループ実^鋤

1月12日(木)元素の紹介(冬休みの課題レポートの発表)

1月16日明)元素の紹介(冬休みの課題レポートの発表)

1月17日(火)酸素の発生(マイクロスケール実'鋤

1月19日(木)二酸化炭素(マイクロスケール実験)

1月23日(月)アンモニアの発生(マイクロスケール実'鋤

1月24日(火)アンモニアの噴水(グループ実験と演示実験)、アンケート罰査

第1学年男子32名、女子87名、副'119名

Ⅱ 研究の内容

③授業の概要

①「気体の発生と性質」の学習における目標と留意点

中学校第1学年の単元「身の回りの物質」の目標は「身の回りの物質についての観察、実'験を通し

て、固体や液体、気体の注質、物質の状態変化について理解させるとともに、物質の性質や変化の胴

べ方の基礎を身に付けさせる」とあり、「気体の発生と性質」では「気体を発生させてその性質を調

べる実験を行い、気体の種類による特性を見出すとともに、気体を発生させる方法や捕集法などの技

能を身に付けること。」とある(文部科学省、 2008)。つまり、実'験の体験を通して各気体の特性を理

解することと同時に、発生方法や捕集方法を身に付けることも重視しているのである。

本単元を扱うにあたり、筆者は次のような目標と留意点を設定した。
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阻標】

D 色々な気体について、その発生力法を化学変化として理解する。

D 捕集方法について、気体の性質をもとに適切な方法を考えられる。

レ気体の特性について、科学的に調べる方法を学ぶ。

D 実験の目的と内容を理解した上で、実験に主体的に取り組む。

噛意劇

D 元素周期表について学習し、原子には種類がありその質量にも違いがあることを学ぶ。

D 気体の分子を、原子の種類とその数で示し、空気の密度と比較できるようにする。

D 小学校での学習や経験と結びつけて理解を深める。

D 生徒が主体的に実験に取り組めるように、一人一実験を実現する。

D 一人一実験を実現するために、マイクロスケール実験を取り入れる。

②元素の学習

冬休み前に「一家に一枚元素周期表」をカラー印刷し全員に配布した。授業の中で周期表の配列の

規則性を簡単に説明した。課題「私の紹介する元素」を提示し、自分が紹介したい元素を選択させ、

その元素名、記号、性質や特徴などを調べさせレポートにまとめさせた。希望者には資料をコピーし

て配布した。冬休み明けにレポートを提出させ、縮小コピーをしてクラスごとに印刷して、授業の資

科とした。 1月12日、 16日の授業で、周期表の順番に並べた資料・を基に、「私の紹介する元素」の発

表会を行った。

③マイクロスケール実験実施のための準備

書籍『マイクロスケール実'鉦の「酸素の発生と性質」「二酸化炭素の発生と性質」「アンモニアの

発生と性質」を参考にして道具を選定し、一人一実験が可能な数を準備した。

酸素や二酸化炭素の発生で1,よ、気体を水上置換法で集めるため、生徒35名分の水槽が必要となる。

そこで100円ショップにてプラスチック容器(ボール)を35イ剛蒜入した。また、シリコンチューブを

15卿程度に切り、マイケロピペット用のチップを一方の端に、折れ曲がるストローを切り取り、もう

一方の端に付けたものを35本準備した。また、チップやスポイトを差し込むプッシュバイアルびんの

蓋35個に、穴を2つずつ開ける作業を施した。

④具体的な授業実践(詳細は本稿末の【資*打に掲載)

各授業ではプリントを使用し、下に示す共通した流れで実施した。

(ア)気体の発生方法(経,験を活かして)

(イ)気体の分子と化学式

(ウ)気体の性質(空気の密度との比較、水への溶けやすさ、色、におい、その他(フKに溶けたと

きの性質、毒性)

(エ)気体の発生方法と浦集方法(理由と共に)

(オ)実験での発生方法と性質の確認力法

仂)結果、考察

(キ)感想

深い理解のための一人一実験によるマイクロスケール実験

2.アンケート調査

理系女性教育開発共同機構と連携し、アンケート項目を大きく二つに分けて考案した。

◇生徒の興味関心等に関する項目
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性別、得意な教科・(複数選択可)、理科・が好きか(選択肢4つから 1つ選択)、

どのような点が好きか嫌いか(自由記述)

マイクロスケール実'験に関する項目

マイクロスケール実験で印象に残っていること(自由記述)、

マイクロスケール実験を普段のグループ実験と比べて(複数選択可)

今後取川旦んでみたいマイクロスケール実験(複数選択可)

◇

3.調査の結果

(1)生徒の興味関心等に関する項目

①男女について

男子29名、女子85名、合言打14名から結果が得られた。

②得意な教科について

70

印

50

do

30

20

10

得意な教科

0

図2:理科は好きか図 1:得意な教科

図1に示すように、男子は教科の種類で大きな違いはほとんど見られないが、女子は英語、国語

といった言語関係、音楽や美術といった表現関係の教科で多くの生徒が得意と感じていたが、社会、

数学、理科は前出の教科と比べると得意と感じる生徒が少なかった。得意な科目を「理科」と答えた

生徒は、男子が8人(28%)、女子が22人(26%)、合計で30人(26%)であった。

③理科は好きか

図2 に示すように、「理科が好きか」という質問に対して、男子は敗子き」 7 人(24%)、「まあ好き」

13人(45%)、「やや嫌い」 5 人 a7%)、鴨知、」 4 人(14%)と、肯定的な人数は20人(69%)であっ

た。一方、女子は、「好き」 23人(27%)、「まあ好き」 43人(51%)、「やや嫌い」 12人(14%)、「嫌い」

6人(フ%)と、肯定的な人数は66人(78%)であった。男女を合計すると、肯定的な回答者数は86

人(7596)と、 4人に 3 人は理科に対して「好き」か「まあ好き」といった気持ちで取り組んでいる

ことが分かった。

「好き」「まあ好き」と答えた生徒(86/゛に対して「どのような点が好きか」という質問をした。

その自由記述の内容を分類整理した結果を表1に示した。好きな点として「実験」に関するものが

多く、男子は20人中15人(75%)、女子は66人中認人侶8%)となった。また自然の仕組みを理解し

たり、納得できたり、因果関係を理解できる点を挙げた生徒は、男子では2人(1096)、女子は8人四%)

と次に多かった。

「やや好処、」圃をい」と答えた生徒(27/0 に対して「どのような点が嫌いか」という質問をした。

その自由記述についても同様に分類整理し表2にまとめた。嫌いな点として「内容の難しさ」を挙

B批テロ女子
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げた生徒は、男子9 人中2人(22%)、女子玲人中]2人(6796)、階十算」に関することを挙げた生徒

は男子3 人(3396)、女子10人(5696)、覚えることが多いなど儒己敵」に関することを挙げた生徒は

男子3 人(33%)、女子6 人(33%)であった。

表1 理科を好きな点

実験が多い、実験が楽しい、実験が面白い、実験が好き等

自然の仕組みが分かる、理由があって納得できる、理由や原因が明確等

内容(生物、地球や宇宙、化学)に興味がある、好き、面白い

唐分で確かめられる、主体的に取り組める、結果が確かめられる

解明されていないことがある、不思議なことがある

教える先生が面白い、説明が面白い

将来の職業、生活役立、答えが決まっている、答えがーつでない(各1)

好きな点

深い理解のための一人一実験によるマイクロスケール突験

表2 理科を嫌いな点

実験が面倒、実験が大変、実験がつかれる、実験が分からない等

内容が難しい、理解するのが大変、理解できない、複雑、理系が苦手等

内容(物理)が嫌い

計算が嫌い、計算が多い、計算が面倒、計算が難しい、計算が苦手等

覚えることが多い、暗記が苦手、用語が多くて覚えられない等

役立たない、楽しくない、知っている、全て、テスト問題等

嫌し、な'点

男子

②マイクロスケール実験に関する項目

①マイクロスケール実験で印象的だったこと

各気体の実験にっいて印象に残ったことを自由記述させたものを、「マイクロスケール実験」その

ものに関するもの、「気体発生」に関するもの、「気体捕集」に関するもの「気体性質確認」に関する

ものに分類・整理し、表3 にまとめた。

初めてのマイクロスケール実験である酸素の実汚灸では、「マイクロスケール実験」に関して9人

(896)の記述があり、「一人で大変」「難しい」とあった。一方で、「一人一実験で理解できた」「楽

しかった」といった記述もあった。「気体発生」に関するものは「熱くなった」「プクプク黒くなった」

などがⅡ人(10%)、「気体捕集」に関するものが5人(4%)でった。「気体性質の確認」では酸素

の助燃性を確認する「火のついた線香を入れると明るく激しく燃える」現象を観察したことを挙げた

生徒が58人(51%)と大変多かった。

マイクロスケール実験2回目の二酸化炭素の実験では、「マイクロスケール実§貪」に関する記述は

7 人(6%)で、内容は「達成感」「楽しめた」「よく観察できた」「理解できた」などであった。「気
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体発生」に関しては「酸素の時より反応が穏やか」「意外と反応が遅い」というような酸素と比べて

の記述や、「シュワシュワと反応が面白い」といった間近で反応を観察するから気づくものが8人

(796)であり、「気体捕集」では二酸化炭素捕集そのものに関することだけでなく、一人で集めた

ことや大変だったことなど、マイクロスケール実験で自分が実験したことによるものの記述もあった。

「性質確認」では、水へ少し溶けることを「集めた気体と水が入った試験管を指で押さえて振ることで、

指が吸い込まれる」体験をさせた。その時の痛みや面白さを挙げた生徒が諦人(29%)と多かった。

また、「石灰水が白くなり、自分が集めた気体が本当に二酸化炭素だった」と記述Lている生徒、rBTB

溶液の色が緑から黄色に変化したこと」を挙げている生徒が21人(1896)であった。

3回目のマイクロスケール実験はアンモニアであった。もう「マイクロスケール実る剣に関する記

述はなかった。また、「気体発生」「気体捕集」に関する具体的記述も見られなかった。一方で、臭い

に関する記述が多く釧人(56%)であった。「性質確認」に関するものでは、水へ非常によぐ溶ける

性質を「集めたアンモニアが入ったミニ試験管の口をシャーレの水面につけて振ると、水がどんどん

と吸い上げられる様子」を観察させ、水に非常に溶ける性質を使った噴水実験も行った(グループ実

験や演示実験)。これらに関する記述をした生徒が30人(26%)であった。さらに、「アンモニアが水

に溶けるとアルカリ'性を示し、フェノールフタレイン溶液が赤くなること」を挙げた生徒が20人(18%)

だった。

表3 マイクロスール実験で印敦に残ったこと(コメント例とコメント数)

マイクロ

スケール

実験

一人で大変だった。

実験が難しかった。

一人一笑験でいつも

よりよく理解できた。
一人は初めてだった

けど楽しかった。

酸素

気体発生 剤K なった。ブクプ

ク黒くなクた。反応

でシュワシュワした。

気体捕集

9

一人で全てでき達成

熊。

2回目だったので楽

しくできた。

初めてで混乱しなが

らだが楽しかった。

二酸化炭素

水上置換法で集める

のが楽しい。ブクブ

ク酸素が集まる様子。

性質確認

Ⅱ

酸素の時より反応が

穏やか。反応が遅い。

シュワシュワと反応

が面白い。

線香が激しく燃えた。

線香がボッと強くな

るのが面白い。水素

ほどじゃないけどポ

ンッと鳴ったこと。

線香がパッと明るく
なったこと。

7

アンモニア

5

試験管に二酸化炭素

が入っていくところ。

水上置換法で集めた

こと(一人で)。集め

るのが大変だった。

8

58

くさかった。すごい

臭いがしてむせた。

強烈な臭い。すごく

臭いがきつい。刺激

臭。とてつもなく臭
かった。

(気体と水が入った)
試験管を振った時、

指が吸われて痛かっ

た。

面白かった。

0

6

石灰水が白くなった。

BTB溶液が緑から黄

色になった。

64

33

水面上昇。噴水実験。

注射器を少し押した

だけで水が吸い上げ

られた。
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②マイクロスケール実験をグループ実験と比較

図3 に示すように、男女とも「楽しかった」が最も多く、男子21人(72%)、女子67人(79%)、計

鋤人(78%)であった。次いで「理解できた」が多く、男子14人(48%)、女子脇人(62%)、計67人

得9%)であった。「大変だった」は男子9 人(31%)、女子41人(4896)、計50人(U%)、陛隹しか0

た」は男子2 人(フ%)、女子20人(24%)、計22人(19%)、「その他」は男子 1人(3 %)、女子Ⅱ

人(1396)、計12人 al%)であった。その他の記述は次の枠内に示した。

42

マイクルスケール実験をグループ実験と比べる

38

,1,1 _,,1

深い理解のための一人一突験によるマイクロスケール尖験

0

大吏だった

図3:マイクロスケール実験をグループ実験と比較

理解できた 難しかった

田男子口女テ

③今後どのような実験をマイクロスケール実験でやってみたいか

宵籍「マイクロスケール実験』に紹介されている実験の中から中学校2、 3年生で実施可能な実験

を10個選び、選択肢として示し、やってみたいと思、う実験を複数選択可として答えさせた。生徒が選

択した数とその人数を表4にまとめた。平均数は男子が36、女子が42、全体が38であった。

また、選択肢に挙げた実験ごとの人数を図4にまとめた。「果物電池」を選択した人数が、男子21人、

女子64人、計85人と最多であった。一方で単なる「化学電池」は、男子13人、女子28人、計41人であっ

た。次いで多い実験が「水素と酸素の反応(爆発)」であった。「電気分解」は男子16人、女子43人、

計59人、「水の電気分解」は男子巧人、女子36人、計51人と両者とも多くの希望があったが、「中和反

応」は男子9人、女子25人、計34人、「水溶液の性質」は男子7人、女子19人、計26人、「水1叡筱に電

流が流れるか」は男子9人、女子19人、計28人と多くはなかった。「だ液のはたらき」は男子6 人、

女子15人、計21人で10個の実験の中で希望者数が最低であった。

桑Lかった

1人でやるから達成感がある。

達成感が得られた。

1人でやるので、きちんと集中

してできた。

自らやることで、やる気がでた。
1人でするので、より深められ

た。

自分がどれくらい理解できてい
るかたしかめられてためになる。

人にまかせっぱなしなどがなく
なった。

人に任せず、肉分で実験するこ

とで、実'験について理解できた。

自分なりに工夫できた。
まくいかなかった。

個人でやるから時問差があった。

水がつめたかった。

_図
その他

.

表4 今後どのようなマイクロスケール実験を行いたいか(選択肢10個)の選択数

選択数

男子

女子

0

金体

0

0

4

2

0

12

2

3

16

Ⅱ

Ⅱ

4

玲

玲

4

5

29

玲

6

22

Ⅱ

0

7

柁

5
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90

80

70

やってみたいマイクロスケール実験

60

50

40

30 1 "11120

10

0

1

だ液のはたらき

水の電気分解

水素と酸素の反応(爆発)

水溶液の性質(液性)

水溶液に電流が流れるか

2 3 4

4.考察

(1)生徒の興味関心等に関する項目

理利を「得意」と答えた生徒は30人(26%)とおよそ全体の4分の1であったのに対して、理科が

「好き」か「まあ好き」と答えた生徒は86人(75%)とおよそ 4分の 3 であった。つまり、好きだけ

れど得意でない生徒が多くいることが分かった。

好きな点として71人(83%)が実験を挙げていた。また、自然の仕組みを理解したり、納得できた

り、因果関係を理解できる点が次いで多く挙げられていた。「なぜ」という疑問を持ち、実験等で解

決したり理解できたりする点が理科の魅力であると推測した。一方で、嫌いな点として内容の難しさ

を挙げた生徒は14人伍2%)、計算を挙げた生徒は13人(48%)、覚えることが多いなど記憶に関する

ことを挙げた生徒は9人(33%)であった。このことから、内容の理解が不十分あるために難しく感

じ、ぎ己憶に頼らざるを得なくなったり、内容の理解が不十分であるために計算の意味が分からずに計

算を難しく感じてしまったりすると推測した。

そこで、生徒の理解を促し深めることを目指すマイクロスケール実験は、生徒の実態にも合ってい

ると考えた。

5

【その他1 の内容

●食べ物を使う実.験

●ナトリウムの反応実験

●水素系の実験がみたいです

●ナトリウムパーテイー

●ビスマスが本当にらせん状

になるのか

●気体の元素に電気を流し

て、本当に色が見えるのか

やってみたい(マイクロス

ケール実験じゃなくてい

い)とても面白かったで

す!

●は手な実験

●炎色反応、塩素の発生、火

薬を作る、酸化かん元

●炎色反応の実験

6 7

中和反応

電気分解

化学電池

果物電池

その他

8

図4:今後取り組みたいマイクロスケール実験

9

砥

10

10

(2)マイクロスケール実験に関する項目

①マイクロスケール実験で印象的だったこと

マイクロスケール実験を取り入れた「酸素」「二酸化炭素」「アンモニア」の授業に関する印象に残っ

た記述の結果を見ると、「マイクロスケール実'剣そのものに関して、 1、 2回目までは記述があっ

たが3回目には記述がないことから、慣れてきたことが推測された。

「気体発生」「気体捕集」については、擬態語が多く見られ、特に酸素発生時に陸ιい」の記述があっ

たことから、マイクロスケール実験による一人一実験で、反応の様子を詳細に観察しているからこそ
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感じ取った結果と考えた。また、二酸化炭素の発生では、その前に行った酸素の発生と比較した記述

が複数あったことから、生徒はーつーつの実'験を細かく観察し記憶していると推測した。

「性質確認」に関する記述は、「酸素」で聞人(51%)、「二酸化炭素」で54人(47%)、「アンモニア」

で50人(446)と多くあった。特に酸素の助燃性を確認する実験では「火のついた線香が明るぐ燃え

る」現象はグループでも観察できるが、その瞬問「ポッ」と音を立てていることは、自分の手許で起

こっているからこそ聞き逃さずに印象に残ったと考えた。

二酸化炭素では「試験管に吸い込まれた指の感覚」を挙げている生徒が多くいた。これは、筆者が

マイクロスケール実験で一人一実験を可能とした授業実践を行うにあたり考案したものである。これ

まで二酸化炭素と水を入れたぺットポトルを振り、それがへこむ現象をグループやクラスなどで確か

めていた実験を、一人一実'験で、視覚だけでなく触覚でも確かめられる実験にしたため印象に残った

と考えた。

「石灰水が白く濁った」現象は小学校でも中学校でもグループ実験で経験しているのに、それでも

印象に残ったこととして記述していたのは、「本当に白く濁った」「「ちゃんと集められた」などの言

葉から、自分の手で集めた気体が確かに二酸化炭素であったことを確かめられたことへの喜ぴなによ

るものと考えた。

「二酸化炭素が水に溶けるとBTB溶液が緑色から黄色に変化したこと」「アンモニアカ制くに溶け

るとフェノールフタレイン溶液が赤くなる」といった色の変化も印象に残ったことがわかった。これ

らは「きれいだった」という記述が一緒に見られることから、美しさを伴う色の変化が印象に残る要

因となったと考えた。

一方で、アンモニアの実験では「臭かった」が半数以上を占めた。マイクロスケールで少量の発生

ではあったが、一人一実験で間近での実,験であったため気体を吸ってしまい、その刺激臭が強く印象

に残ったと考えた。

印象に残ったことの記述から、マイクロスケール実験で一人一実験を実現したことで、五感を通し

てその経過や反応を間近に観察でき、印象に残りゃすいことが分かった。

②マイクロスケール実験をグループ実験と比較

「楽しかった」を全体の袷%が、「理解できた」を能%が、「大変だった」を44%が選択し、「難しかっ

た」は19%であったことから、マイクロスケール実験はグループ実験と比べると、大変だが理解でき

る楽しい実験であったことが分かった。「その他」にあった12個の記述のうち9個の記述が f達成感

があった」や「理解が深まった」など肯定的であったことからも、気体の単元でマイクロスケール実

験を取り入れたことは、生徒にとって好感がもてるものであった。ただし、時聞のぱらつきが出にく

くする工夫や分からない生徒への細かい対応が必要であることも明らかになった。

③今後どのような実験をマイクロスケール実験でやってみたいか

マイクロスケール実験として紹介されている10個の実験で、やってみたいと思う実験を答えさせた

ところ、全員がーつ以上を選び、平均数3.8個であったことから、マイクロスケール実験に対して興

味を持ち、今後も期待していることが分かった。

具体的な実験を見てみると、「果物電池」が「化学電池」の2倍になっていたことから、単なる電

池より食べ物を使う実験に興味を持っていると考えた。次に多くあったのが「水素と酸素の反応(爆

発)」で、これは気体の学習時にすでにグループ実験で経験はしているが、その激しい反応を問近で

観察したいという欲求があると考えた。また、水と限定していない「電気分解」の方が「水の電気分

解」より多いことから、色々な物質を電気分解したいという気持ちがはたらいたと推測した。

深い理解のための一人一実験によるマイクロスケール実験
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「中和反応」は34人、「水溶液の性質」は26人、「オq容液に電流が流れるか」は28人と多くはなかっ

たが、これらは「オq容液」について既に小学校でも中学校でも学習しているため、生徒にとって新規

性があまり感じられないからと推測した。第3学年でのイオン学習の場面で必要な実験であり、イオン

学習での一人一実験で理解促進は図るために取り入れたい実験である。

「だ液のはたらきj は21人と希望者数が最も少なかった。これは、小学校でも経験した実験である

ため>必要性をあまり感じなかクたと推測した。中学校でのけぶ夜のはたらき」は、消化酵素のはた

らきを学習する際に取り組む実験である。しかし、グループ実験で扱うことは年々難しくなってきて

いる。自分のだ液を用いて自分一人で実験を完結できるマイクロスケール実験は、現場で待ち望まれ

ている実験と考えられる。筆者は是非取り入れたいと考えている。

「気体の発生と性質」学習でマイクロスケール実験と取り入れ、一人一実'験を行った本試みは、生

徒一人ひとりが理解しなければ取り組めないという状況を作り出すことができた。生徒は間近に化学

変化を観察し、その反応を五感を通して確認、したため印象深く学ぶこともできた。また、マイクロス

ケール実験を一人一実験で行ったため、大変だったという感想、もあったが、達成感が得られ、理解を

深められ、楽しいと感じられる実験になった。

今後もマイクロスケール実験を取り入れることを生徒たちは期待しているし、授業者としても生徒

の理解を深めるために出来るだけ取り入れていこうと考えている。マイクロスケール実験を一人一実

験として実現させるために、また、全員に成功体.験をさせために、さらに、大きな時間差が生じない

ようにするために、様々な工夫点を明らかにし実践していくことが今後の課題である。
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唾列

気体発生実験

①水素(通常の3 ~ 4人でのグループ実験)

【準備】(以下に示すものは1班分である。 9班分を教卓に準備する。)

直径18mmの試験管(4)、ゴム栓(3)、丸水槽、ガラス管付きゴム栓、塩酸、マグネシウムリボン

片、ろうそく、ろうそく立て、マッチ、燃え差し入れ

【授業の流れ1 プリント(下)を使用

水素の発生方法について小学校での学習内容を思い

出す。

水素が水素原子2個結合している粒子であることや

化学式を知る。

深い理解のための一人一突験によるマイクロスケール実験

水素の性質について、密度、水への溶けやすさ、色、

においを確認する。

気体発生方法と、発生に必要な物質と捕集方法を理

由と共に確認する。

気体が燃える性質を確認、する方法について、その方

法と注意事項を知る。

班毎に当番が道具を取りに来る。

班毎に準備、実験を行い、その結果を記録する。

実験が終わったら片付ける。

学習内容;

発生した気体を集めった試験管1本目~ 3本目で反

感の違いがあることを確認し、その理由を考える。

気体が燃えた後、試験管内が曇ったことの理由を考

える。

水素が酸素と結びついて水になることを知る。

アルミニウムなどの金属を塩酸に入

れると泡を出してとけていく実験を

経,験している。

化学式は紹介程度にとどめておく。

備考

元素周期表の位置から最も軽い気体

であることに気づかせる。

出席番号をふった安全メガネを授業

が始まる前に生徒一人ひとりが自席

に持っていくよう指導。

白衣と安全メガネの着用、起立して班

で協力して実験するよう呼びかける。

気体燃焼時、各班を回り、試験管内が

曇っている様子を確認、させる。
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②酸素(マイクロスケール実験、一人一実験)

【準備】(以下に示すものは 1班分である(写真1)。 9班分を教卓に準備する(写真2)。

プッシュバイアルびん(4)、 2穴のふた(4)、セルプレート(4)、マイクロピペット用チップ

を一方に、折り曲げたストローの一部をもう一方に付けたシリコンチュープ(4)、ミニ試験管 a2)、

過酸化水素水を入れたビーカー、二酸化マンガンを入れたミニシャーレ、ポール(4)、線香(4)、

ろうそく、ろうそく立て、マッチ、燃え差し入れ

'ー

'閏,、

4等勢'

コ、J

4-

写真1:班ごと4人分の道具をまとめておく

【授業の流れ】プリント(次ページ)使用

メL、、ハ、ーニ'1"

4膨'ゞ
寡y、途i於●

、ι一f

j

酸素の発生方法について小学校での学習内容を思い

出す。

酸素が酸素原子2個結合している粒子であることや

化学式を知る。

f
ノ""'「゛,ν

1、"沙
゛t^

酸素の性質について、密度(空気との比較)、水への

溶けやすさ、色、におい、助燃性を確認する。

過酸化水素水から酸素を発生させる反応を促す触媒

として、二酸化マンガンを用いることを知る。

気体発生方法を、化学反応式を用いて確認する。

マイクロスケール実験であること、一人一実験であ

ることを知る。

酸素発生方法と捕集方法、助燃性の確かめ方につい

て注意事項を知る。

班毎に当番が道具を取りに来る。

一人一実験を行い、その結果を記録する。

実験が終わったら片付ける。

学習内容

.邸紗

写真2 9班分を教卓に準備

発生した気体を集めた試験管1本目~ 3本目で反応

の違いがあることを確認し、その理由を考える。

感想を記述させる。

うすい過酸化水素水を用いたことを

思い出させる。オキシドールで記憶し

ていることもある。

化学式は紹介程度にとどめる。

.

備考

空気の主な気体・窒素と酸素の密度を

元素周期表の位置をもとに思考し、酸

素がやや重いがほとんど変わらない

ことに気づかせる。

初めてのマイクロスケール実験なの

で、具体的な道具を示しながら丁寧に

説明する。

白衣と安全メガネの着用。

助燃性を確かめる際には、班内の最籾

の生徒がろうそくに火をつけ、その火

で線香に火をつけさせる。

4

指名して考えを発表させる。

水素の実験と関連付けさせる。

これまでの実験と比較させる。
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気体

2

マイクロスケール実験

酸織Φ発生と性鈍

1.酬素(無休)はどうすると鳥生するだろうか?
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写真3:実験方法を説明する
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写真5:一人で気体を発生させ水上置換で捕集
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写真4:班の4人がそれぞれ実験する
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写真6:助燃性を一人で確認する
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お茶の水女子大学附属中学校紀要第46染(2017)

③二酸化炭素(マイクロスケール実験、一人一実験)

【準備】以下に示すもの1・訂班分である。 9班分を教卓に準備する。

プッシュバイアルびん(4)、 2穴のふた(4)、セルプレート(4)、マイクロピペット用チップ

を一方に、折り曲げたストローの一部をもう一方付けたシリコンチュープ(4)、ミニ試験管(8)、

うすい塩酸を入れたビーカー、大理石を入れたミニシャーレ、石灰水を入れたビーカー、 BTB溶液、

ボール(4)、

【授業の流れ】プリント(次ページ)使用

二酸化炭素の発生方法について小学校での学習内容

を思い出す。石灰石と大理石の関係を知る。

二酸化炭素が酸素原子2個と炭素原子1個が結合し

ている粒子であることや化学式を知る。

写真8:気体を発生させる

二酸化炭素について、密度(空気との比較)、水への

溶けやすさ、色、におい、石灰水をにごらせる性質

や水にとけると酸性を示すことを確認する。

気体発生方法を、炭酸カルシウムと塩酸との化学変

化で発生していることを確認する。

捕集方法が下方置換法と水上置換法の両方が可能で

あることを理由とともに理解する。

2回目のマイクロスケール実験であり、一人一実験

であることを知る。

二酸化炭素発生方法と捕集方法、石灰水を白くする

性質、水にとけると酸性を示すこと、水にとけるこ

とを実感する方法を知る。

班毎に当番が道具を取りに来る。

一人一実験を行い、その結果を記録する。

実験が終わったら片付ける。

学習内容

貝殻、チョーク、卵殻など身近なもの

での経験を思い出させる。炭酸カルシ

ウムと塩酸で発生することを伝える。

化学式は紹介程度にとどめる。

備考

石灰水が白濁したこと、 BTB溶液が緑から黄色に変

化したこと、指が気体の入った試験管に吸い込まれ

たことなどの結果をクラス全体で確認する。

実験の結果から考察を沓く。

感想を記述させる。

小学校での下方置換法で集めた経験

を思い出させる。窪地にたまった二酸

化炭素で亡くなる事故例を紹介する。

炭酸飲料を例に二酸化炭素が水にと

ける注質があることと関連付ける。

2回習のマイクロスケール実験なの

で、 1回目の実験を引用しながら説明

する。

白衣と安全メガネの着用。

石灰水は授業直前の休み時間にろ過

したものを使用させる。

水への溶けやすさを実感させるため

に、水上置換法で集めたミニ試験管に

水を少し残した状態で取り出し、指で

試験管の口を押えて振ることで、吸い

込まれる体験をさせる。

E

発生させた気体が二酸化炭素かどう

かを碓認させるには気体を石灰水に

通すことを優先するべきだが、スト

ローに残る石灰水のBTB溶液への影

郷を穹え、順番を逆にした。

写真7:板書のようす

-42-

導
入

ま
と
め

展
開



湛

知

瓢

ゴ1-

1ι、

P
イゴ、J

1

写真9:BTB溶液の色の変化を

確認しているようす
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マイウロスケール実験
二裂化炭素の究生と性質

1.=酸化談瓢偉どぅす愚と奔生するだろうか?

深い理解のための一人一実験によるマイクロスケール実験
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写真10:3本目に少量の水を残して二

酸化炭素を集めているようす
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5.マイクロスケール寅敢で二融化醍素を発生古せ性質宅槌鴛しよう

写真11:3本目の試験

管の口を指で押さえ

振っている
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お茶の水女子大学附属中学校紀要第46染(20]フ)

④アンモニア(マイクロスケール実験、一人一実験)

【準備】以下に示すものは1班分である。 9班分を教卓に準備する。

切れ込みを入れたスポイト(4)、シャーレ(4)、ミニ試験管(4)、

スチック製ピンセット(4)、水酸化ナトリウムを入れたミニシャーレ、

カー、フェノールフタレイン溶液、田TB溶"幻

【授業の流れ】プリント(次ページ)使用

アンモニアが発生する方法について、アンモニア水

を加熱する力法、塩化アンモニウムと水酸化カルシ

ウムを混合して加熱する方法に加え、体内でも発生

していることを知る。

アンモニアが窒素原子1個と水素原子3個が結合し

ている粒子であることや化学式を知る。

学習内容

アンモニアについて、密度(空気との比較)、水への

溶けやすさ、色、におい、有毒であることや水にと

けるとアルカリ性を示すことを確認する。

気体発生方法として、水酸化ナトリウムとアンモニ

ア水を混合させる方法を紹介する。

強塩基が弱塩基を水中から追い出すことでアンモニ

アが生じることを知る。

捕集方法が上方置換法に限られることを理由ととも

に理解する。

3回目のマイクロスケール実験で一人一実験である

ことを知る。

アンモニアが水に溶けやすく、溶けるとアルカ小性

を示すことを確かめる方法、アンモニア発生方法、

捕集方法とその手順を知る。

班毎に当番が道具を取りに来る。

一人一実,験を行い、その結果を記録する。

実験が終わったら片付ける。

10m1用注射器(4)、プラ

アンモニア水を入れたビー

体内でもタンバク質が分解さてでき

るアミノ酸がさらに分解されるとア

ンモニアが発生し、それが尿素に変え

られていることを紹介する。

備考

化学式は紹介程度にとどめる。

小学校でアンモニアを眼いだ経験が

あること、屎尿からアンモニア臭がす

る経験などと関連付ける。

アンモニア(NH0 と空気の主となる

気体窒素(N2)とで密度を比較させる。

高校で学習する内容なので、紹介程度

にとどめる。

気体捕集容器は乾いていることが必

須であることを伝える。

目・鼻・1喉への刺激が強いので、室内

の換気と生徒への注意を喚起し、初め

て注射器を使う実験なので、詳しく説

明する。

白衣と安全メガネの着用。

水酸化ナ 1、りウムを注射器でスポイ

トの中に入れると気体発生が始まる

ので、スポイトの先に乾いた試験管を

かぶせる形で準備させる。手のひらで

温めると反応を促進できることを伝

える。

フェノールフタレイン溶液を加えた水が赤くなり、

シャーレの水の中で気体の入った試験管を振ると水

面が上まで上昇したことをクラスで確認する。

実'験の結果から考察を書く。

感想を記述させる。

発生させた気体の独特な刺激臭から

明らかにアンモニアであること、発生

途中からシャーレ内の水が赤くなる

ほど水へ溶けやすいことを硫認した。

ー"ー

導
入

展
開

ま
と
め



気体

'
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アンモニアΦ晃生と性質
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3,アンモニアΦ性質はどΦような性質が高るだろうか?
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深い理解のための一人一実験によるマイクロスケール実験

5.マイク0スケー」^での棄を発生ざ登姓質毫確採しよう

写真13:集めたアンモニアが入った試験

管の口をフエノールフタレイン溶液の

入った水に触れさせ振った後、水面が自

然と上昇しているようす

典生方釜

①シャーレ伺永を入れ、ワエノールワ,レイン漕液を数滴加尻る.

@嵜れ亀みΦ入0たス1K゛四卸れ込み力らか*■化ナWJウムを之粒r^

トで入れる.

個ス蹴亦讐Wレづレートに或てる"

@ス批イNこミ=^して立てる.

@ス蹴4Φ物れ垂み力ら、アンモニア永0.61nL准詫射謡で入れる.
@制激異がしたら逆さ衰にしたミニ駄蝕瞥をその歌撃Φ牧鰻でっエノールコタレ
噌ン溶液の入つたシャーレに立τ、少し蛾る.

⑦艇酬畔や*の色を映売・ 31W,)稚g11T"
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溶叢が入った*

45-

試渋管Φようす

*'脚ゞ祉加.叩雌"ま驫'裟儲π'

1獣1鸞紘越勢無轆器雜器二
上房、売..,,倖了.モ=了ハ肱争机仲"非常に承轟とり,1"

'"色に●が駈イιι夫稲
X央 壱乃,

写真12:アンモニア水をスポイトの切れ目から注射

器で注入しているようす

,k酌.泣窒ホ乞比上弄し丸0

1=と,てキこ、現亀先'Z 走'み卜急

頗想

'とた命(了'ニモニ了.1二お 1.岱、、(きす曾てウ石各、左之",'.て陀、

五.゛ールフタιイ:力乙・の●手で島,0、'イゞ,*・耳ビ古*討'う゛よ
癒言腹い、フ.モヰ30嵯碩此,',てぐhιく・媚ん゛3、"カ"児"
生τ,乙τキ宴,、轟三厭こ4リ凱tヒ.

゛ノコ.、

も:自分巾フ鼻厶丸.フ
功宅乏.6こ,色

⑤アンモニアの噴水実験住狂でのグループ実験と教師による演示実験)

【準備】以下に示すものは1班分である。 9班分を教卓に準備する。

乳鉢と乳棒、乾いた試験管、ガラス管付きゴム栓、25mL用注射器、器mL用フラスコ、細いチュー

ブ村きフラスコ用ゴム栓、水酸化カルシウム、塩化アンモニウム、薬包紙、薬さじ、スタンド、ガス

バーナー、マッチ、燃えさし入れ
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【授業の流川プリント(下)使用

アンモニアが発生する方法について、前回の実験を

ふり返る。

気体発生方法を、前回行わなかった塩化アンモニウ

ムと水酸化カルシウムを混合・加熱する方法で行う

ことを知る。

マイクロスケール実験用の道具を用いて班毎に実験

することを知る。

班毎に当番が道具を取りに来る。

班でーつの実験を恊力して行い、赤い色の噴水とな

る様子を観察する。

実験が終わったら片付ける。

学習内容

教師による演示実験(アンモニア水を加熱しILフラ

スコにアンモニアを集め、 2本のガラス管がついたゴ

ム栓をする。スポイトを押して少呈の水をフラスコ内

に入れることで赤色の瞳水を引き起こす。)を観察する。

噴水となる理由を考える。

水酸化ナトリウムとアンモニア水を

混合することで発生することを確認、。

噴水実'験からアンモニアの性質を再確認する。

アンケート胴査実施。マイクロスケール実験による

一人一実験について、グループでの実'灸と比較して

どうだったか感想、を誓く。

使用する道具は乾いていることが必

須であることを伝える。

乳鉢内での混合を十分に行うこと、混

合物の加熱場面では、試'験管の口を少

し下げること、注射器はピストンをも

たず、本体部分を持つなど注意事項を

イ云える。

白衣と安全メガネの着用。

備考

気体

5

1.アンモニアの別の禿生方砧を体剛,、輯*爽触Rイクロスケール)をしよう

アンモエアの性質

気体の量が多いことで噴水の規模の

違いを実感させる。

なぜ噴水になるのかを考えさせ、図で

説明させる。
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