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は し が き

本教材集は文部省科学研究費補助金一般研究(B)「 中等化学 教育 にお ける個

人実験 を通 しての科学的表現力育成に関する調査研究」における調査実施のた

め,昨 年5月 に研究資 料 「高校化学 にお ける表現力育成のための個人実験教材

集」を作成 したが,こ れ に1年 間 にわ た る実践 と検討 を加 え,さ らに,高 等 学

校 の実践 報告 と中学校 理科 の教材 も収めた ものである。

化学実験研究プ ロジェク トでは,1988年 度 よ りお もに高等 学校化 学 にお ける

個 人実験導入 とその影響につ いて研究 してきた。1993年 度 か らは国立教育 研究

所 国語教 育研 究室のご協力 もいただき,化 学実 験 にお ける表現 力 を中心 に調査

研究を進めてきた。

今回,科 学 研究費補 助金 の交付 を受 け ることとな り,新 潟,長 野,群 馬 の各

県 セ ンターに もご協力 いただいて,高 等学 校 お よび中学校 での調査 を進め られ

ることにな った。特に高等学校では実践を した結果を,い くつか の学校 にお い

て 中間 報告 と してまとめ ることができた。執筆 された委員の方 には実施すると

きの参考になるように心がけて書いていただいた。

また,本 報 告書 の教 材 は高等学 校化学IBと 中学校 第2学 年 理科 を対象 と し

て い るが,実 験実施 の際 に はA4判 の教 材 をB4判 に拡大 し,実 験 プ リン トと

して その まま生徒 に配布 し,実 験 が実施 で き るよ うにな っている。 さらに,実

施 した実験 プ リン トを回収 す る場合,生 徒 には復習用 のプ リン ト(回 答例 を示

した もの)を 配布 で きるよ う,実 験 プ リン トと見開 きで掲載 している。なお,

各実験 教材 に対す る教 師用手 引き は後方のページにまとめて掲載 し,実 施 の際

の便宜 を はか った。

実 験教材に関 してはこれまで何度 も検討 してきたが,ま だ未 完成 な部分 が散

見 され る。 よ り良い ものに してい くため,先 生 方 の忌 揮の ない ご意見,ご 叱正

をお願 いす る次第 で あ る。

最 後に,こ の報 告書 を ま とめ るにあた り,小 川友子 さん には多大 の ご協力 を

いただいた。記 して感謝する。

平成8年2月 研究代表者

松 原 静 郎
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1は じめ に

新学習指導要領では酬 の縣 実験の聾 力・うたわれ詣 導要録禰 評価の観点とし

て表現が加え られた。理科では観察,実 験 の技能 に表現 の観点が加わ り,実 験 レポー ト等

での表現 に焦点があて られてい る。 しか し,中 等理科教育 における実験 レポー トに関 して

は,実 験結果の記述 に自分の意見が混在 した り,結 論の記述で主語を入れ なか った り,単

蒜 しか書かない といった,表 現 の面での問題点 が多 いことが これまでの調査で見 いだされ

ている。

IEA国 際理科教育調査の中3の 実験 テス トでは,わ が国の正答率 が他に比 べて30%以

上低か った3問 は実験計画等を記述す る問題であ った。 このような説明を必要 とす る推論

や実験計画には思考力や 自己学習力が重要であるが,そ れを高 める視点が これ までははっ

きりしていなか った。表現力は思考力 と結 び付 いてお り,表 現 の具体的 な手立てが明確化

して くることにより,思 考 しやす くな り,ま た,自 分の考えに気づ き自己学習力 も高め ら

れ ると考え られ る。 中 ・高等学校での予備調査 で も,具 体的な記述の仕方を指導 しないク

ラスに比べ,指 導 したクラスでは適 切な回答が大幅に伸 びるのが見 られた。 ただ し,そ の

まま生徒に定着す るわ けではなか った。

一方
,新 課程の中学校理科や高校化学IA,IBの 教科書や教師用指導書 において,考

察 と して問題が入 ってい る例や,教 師用指導書 の考察部分 に結果の解説が書 いてあ るなど

の混乱 が見 られ る。 さ らに,教 科書 に も実験 レポー トの書 き方 は載 っているが,書 き方の

手立てまで記載 されてい る例 はな く,生 徒が レポー トを作成する際,形 式はわかるが,結

果 と考察 をどう区別す るかなどはわか らない こと も多いと思われる。また,レ ポー トにお

いて結論 を実験事実か ら導 く際,一 般 に法則 や理論,他 人の意見 などを根拠 として引用す

るが,こ の点 も教科書 に抜 けてお り,入 れてい く必要 がある。

また,科 学教育 における表現力に関 して,か つて特定研究 「言語」 として大規模かつ総

合的な調査研究 がなされた。久田氏 は これに続 く一連 の調査結果 に基づ いて,表 現を訓練

す るには,観 察,実 験 を授業の中に入れ,そ の観察,実 験は生徒 自らがで きるよ うな もの

がよいと,提 言 してい る。す なわち,事 実 と意見 との区別を中心 とした表現 の育成は,目

の前 で起 きる事実を 自ら観察す る実験 をとお して行 うのが適 して いると考え られる。その

際,手 順 どお り操作をするだ けでな く,生 徒一人一人が主体的 に取 り組 ある実験 の機会が

必要 であ る。つ まり,上 記の問題点 の解消には,個 人個人 に操作を考え させた り,結 論を

考察 させ る内容を含んだ個人実験 の導入が適当 と思 われ る。

これ まで も我 々は個人実験につ いて調査研究Dを 実施 して ぎており,個 人実験 により興

味 ・関心が高 まることが認め られた。次に,個 人実験 をとお しての思考力の育成 について

調査を してい くに したが って,表 現 に問題 のあることが浮かび上が って きた。 これを うけ

て,平 成5年 度 より表現力の育成 にっ いて調査研究 を続 けている。

1)松 原静郎他(1991)『 高校化学 にお ける生徒の科学的態度に及 ぼす個人実験 の影響に関

す る調査研究』科学研究費補助金研究成果報告書(課 題番号02680244)111P.;松 原静

郎他(1993)『 高校化学 における個人実験導入 とその影響 に関す る調査研究』科学研究費

補助金研究資料(課 題番号03680256)95p.
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2個 人 実験 の 導 入2)

これまで個人実験を導入実施 した経過 とその結果 は次の とお りである。

我が国では グループでの実験が多 い。 しか し,グ ループ実験では手分 けを して実験操作

に手 を出さない児童生徒 や,手 を出せ ない児童生徒 もい る。

そ こで,高2を 対象 として個人実験 を実施 してみた。化学実験を自分です るのが好 きな

生徒は6割 であ ったが,個 人実験を楽 しいと した生徒は2割 程度 と少 なか った。個人実験

の悪い点 としては 「結果が不安」や 「ひとに聞けない」などを7割 近 くの生徒 が挙げてお

り,実 験 における結果重視 の姿勢が認 め られた。一方,個 人実験の良 い点 と して 「マイペ

ースでやれる」や 「くりかえ しで きる」 を3割 の生徒が挙 げて いた
。 また,新 しい器具 に

対 して 「進んで使 う」 は3割 であった。 この結果 を踏 まえて,さ らに13の 高等学校におい

て,個 人実験を年 に数回導入 してみた。

実験 プ リン トでは,操 作の説明をな るべ く簡潔 に し,器 具等 を自由に使用 させ ること,

さらに,実 験方法を限定 しやすい図はなるべ く少 な くす ること,実 験結果の予想 など,生

徒 自身で考 えさせ る項 目を入 れる こと,少 量実験 を採用 し,パ レッ ト等廉価な器具を使用

す るなどの配慮を した。

実験を少量化す ると,科 学実験で重要 な再実験 も容易 とな った。実験 の失敗による再実

験は もちろん,考 察を した後 に再実験す ることで,実 験事実 の再確認 ができる。 また,類

似の実験を行 うなど,自 らの考 えを発展 させ ることもできる。 その ほか,廃 液量 も減少 し,

項 目によっては反応時間が短縮 され,爆 発などの危険性 も軽減 され る。 ただ し,パ レッ ト

は実験用 にで きて いないので,一 般 に有機物 には不適 当といった短所 もある。

生徒 には,失 敗 した らもう一度や り直せばよいこと,結 果に疑問の点が あった ら,く り

かえ し実験 して確か めること,実 験が一通 り終わ った ら,各 自の興味 により進 んだ実験 を

して よい こと,実 験結果等 は条件によ り同一 にはな らないこともあり,自 分の結果や考 え

を重視 する こと,以 上の点 を強調 した。

実施後 の,個 人実験 に対 する生徒の態度や教師の評価 は,以 下 のようであった。

化学反応 の量的関係 に関 する実験 でみ ると,上 記 と同 じ学校 の生徒の反応は,「 プ リン

トに書いてない実験 もした」 は1割 弱であ ったが,「 実験が面 白かった」 は7割,「 積極

的に実験 に取 り組 んだ」が8割 であ った。 また,そ の他 の個人実験を含めて,9割 方の教

師は消極的な生徒 も主体的に取 り組 んだ と していた。なお,実 験 内容 についてはほぼ8割

の教師が肯定的 な回答 であ った。

また,器 具 については適切 であ り,試 薬量は普段 と同 じか より少 な く,試 薬等 の管理 ス

ペースで もほぼ普段 と同 じとする回答 が多か った。 しか し,実 験準備等の手間を グループ

実験 と比較 した結果は,7割 程度 の教 師が よ り手間がかかると していた。実験の準備 は2

～3時 間でで きたとす る回答が6割 近 くと多か った。準備時間30分 以内 もあ ったが,5～

6時 間かか った とす る回答 もあ った。 これが個人実験を実施す る際 の最大 の障害であろう。

ただ し,溶 液の小分 け方法を工夫 することで短時間 に済ませてい る例 も見 られた。

2)松 原静郎(1993)「 化学実験 における問題点 と個人実験導入の試 み」 『理科の教育』42

(8),pp.523-525
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3研 究の目的

日本語 における特徴 として,ひ とと話を した り文章を書 く際 に,主 語を抜か したり,1

人称を書 くことを避 けた り,賛 成反対 を最後 に述べた り,自 明の ことはあえて言わないよ

うに した り,目 上 の人の意見 に合わせ るようにす るなどの ことがあげ られ る。 これ らのい

ずれ もが自分 自身の意見を明確 に表現 することを避けた言い方 とな っている。 これには,

相手の言 ったことに異論を差 し挟む ことが相手の人格 を否定 することにつなが るとの考 え

が 日本では働 くとの説 もあ る。

その一方,ギ リシャか ら発生 し,ヨ ー ロッパで育 まれて きた自然科学 においては,物 事

を明確 に記述す ることが必要である。 そ して,相 手の意見 に反論 し論争す ることは,公 に

はその後の人間関係に悪影響 を及ぼす ことはないとされている。ただ し,聞 くところによ

ると,個 人的 には論争 による確執がやは りで きるよ うであ り,そ れ も日本人の比ではない

との話 も聞 く。

それはともか く,こ ういった言語の特徴 はその国 にお ける文化的 な背景 を示 してお り,

日本語の特徴 は日本社会の特徴 を表す もので もあ り,そ れ らの特徴 を変えることは,日 本

の文化 を変え ることだ ともいえ る。一方,日 本 において 自然科学における表現を学習する

ことは ヨーロ ッパ型の人間 をつ くるのではな く,2文 化を有 する人間 をつ くることであ る

と木下是雄が述べて いることも聞いて いる。

我 々 も,自 然科学 における表現の学習がいわゆる国際人 としての素養を持 ち合わせた2

文化人 の育成に対応す るものと考えている。すなわ ち,理 科教育 における表現 の学習は,

自然科学 とい う学 問を基礎 として いることか ら,生 徒に とってそれまで日常で触れ,学 校

で学習 してきた表現形式 とは異 なる形式 を持 ち,新 た に学習 してい くことで獲得で きる表

現であ ると認識 している。

その表現 の一っ として,本 研究 における実験 レポー トでの表現 の学習を考えているので

ある。なお,そ の意義 につ いては,「5.化 学実験 ・理科実験での表現に関する問題点 と

定型文利 用の意義 」で述べ る。

本研究の具体的な 目的は化学実験 レポー トない し理科実験 レポー トを書 く技術を修得 さ

せ ることである。技術 の修得に伴 って適確 な表現が可能 とな ることによ り,生 徒 自身の思

考が整理 され,よ り適切 な レポー トを作成する ことができるよ うになると予想 してい る。

この仮説を検証す るため本教材を使用 して表現の訓練 を した後 に実験 レポー トを提出 させ,

記載方法,内 容等について調査分析す る。

高等学校においては これまで開発 した10の 高等学校用個人実験教材を年 に3～4回 程度

導入 し,生 徒の表現力育成法 と して,定 型文を与 え,そ れ以前の 自分 自身の記述 と比較す

るなど,こ れまでの調査 を基 に適 当 と思われ るい くつかの方法を使 って,表 現力の変容を

調べ る。

また,中 学校につ いては これ まで開発 した5教 材 を年 に3回 程度導入 し,中 学校におい

て も高等学校 と同様 の調査を実施す る。

これ らの調査結果 を もとに,表 現力を育成す るための個人実験教材 の改訂 と開発におけ

る観点 を明 らかにするとともに,科 学実験 レポー トに関す る具体的 な記述法を記載 した生

徒用および教師用手 引書 を改定作成す る。
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4調 査における留意事項

(1)調 査の実施

次 の計画に沿 って実験 を実施 して くだ さい。

① 高校化学IBま たは中学2年 の3ク ラス程度を調査対象 とする。

② 事前調査 と して科学観調査 を実施す る。 なお,本 調査研究 の評価のため,可 能 な

限 り対照(本 実験教材 を実施 しない)群 を2～3ク ラス設定 し,同 一の事前調査を実

施す る。

③ 調査の後,生 徒用 「6実 験 レポー トの書 き方 」を印刷配布 し,説 明を付 け加 え

ていただ く。

④ 年間3～4回 ここにある実験教材を授業の進度に合わせて実施す る。 その際,原

則 と して定型文の記述方法につ いては毎回確認す る。 また,実 験終了後,生 徒にア

ンケー トを実施 し,担 当教師に も教師用調査 に回答 いただ く。

⑤2学 期 の終わ りに適 当な実験(本 実験教材で ある必要 はない)に おいて レポー ト

を提出 させ る。 また,事 後調査 を実施す る。 その際,原 則 と して対照群 に もレポー

トと事後調 査を実施 する。なお,こ の ときは定型文の説明は特別 しない。

本教材集 はA4判 で作成 して いるので,実 験 プ リン ト等 を使用の際はB4判 に拡大 し

て くだ さい。 また,実 施いただいた実験 プ リントは回収 するので,生 徒には復習用の プ

リン ト(回答例 を示 した もの)を 後で配布 して くだ さい。

(2)生 徒への注意事項

生徒 には実験 に際 して次の点を強調 して くだ さい。

① 失敗 した らもう一度や り直せばよい。

② 結果に疑問の点 があった ら,く りかえ し実験 して確かめ る。

③ 実験が一通 り終 わ り考察等の定型文 も書 けた ら,各 自の興味 によ り進んだ実験 を

してよい(参 考 として各実験教材の教師用手引 きに発展実験例をあげた)。

④ 実験結果等は条件 によ り変わ り得 るものであ り,一 人一人の結果が重要 となるの

で,自 分 自身の結果や考えを重視す る。

⑤ 定型文 は実験操作 と並行 して記述 するのではな く,実 験観察結果 は一旦適当なと

ころに記録 してお き,操 作が一段落 してか ら定型文を書 くよ うにする。

(3)実 験教材 プ リン トの特徴

実験教材 プリントでは次 の ことに配慮 した。

① 各生徒が自分のペースで実験操作が進 め られ るよ う,個 人実験を原則 とした。

② 実験操作はなるべ く簡単 に し,時 間的 な余裕を持 たせ ることで,科 学実験で重要

な再実験の時間を確保 するように した。

③ 各実験教材 プリン トには原則 として一 つずつの結果 と考察 を記述 させ る箇所を設

けた。

④ どの実験教材 プリン トに も,定 型文 による結果や考察の表現方法 を提示 し,生 徒

が確認 できるよ うに した。

⑤ 年度当初の実験教材は,結 果や考察の記述がや さしいものと し,定 型文の訓練に

なるよう配置 した。
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5化 学実験 ・理科実験 での表現 に関する問題点 と定型文利用の意義

(1)教 科書 での問題点

すでに,は じめにで述べた とお り,中 ・高等学校における実験 レポー トには,実 験結果

の記述 に自分 の意見 が混在 した り,結 論 の記述 で主語を入れなかったり,単 語 しか書 かな

い といった,表 現の面 での問題点が多い ことが これまでの調査で見 いだ されている。

また一方,新 課程 の中学校理科や高校化学IA,IBの 教科書 や教師用指導書 において,

「考察」 として 「問題」が入 っている例 や,教 師用指導書 の考察部分に結果の解説が書 い

てあ るなどの混乱が見 られる。 すなわ ち,結 果 と考察(事 実 と意見)を 意識 して分 けては

書かれていない もの と思われ る。

さらにこれ らの問題点 は,中 ・高等学校の教科書 にお ける考察をたずね る問いに,実 験

結果 を使 って考察す る場面がほ とんど入 って お らず,ま た,考 察の多 くは操作上 の留意点

に関 する事項 が多 いとい ったことに も起因 していると思われ る。

我 々は実 験が化学 マ ジックの時間 に終 わ ることな く,講 義 の流れ と有機的 に結 び付 くた

めには,レ ポー トで まとめさせ ることが重要 と考えている。

すでに述べたよ うに,教 科書に も実験 レポー トの書 き方は載 ってい るが,書 き方 の手立

て まで記載 されている例はな く,生 徒が レポー トを作成す る際,結 果 と考察を書 く必要が

あ ることはわか って も,結 果 と考察 をど う区別すればよいのかは具体的 にわか っていない

と思 われる。 また,結 論を実験事実 か ら導 く際,一 般 に法則や理論,他 人の意見 などを根

拠 と して引用す るが,こ の点 も教科書 に抜 けてお り,入 れてい く必要がある。

このよ うな考 えか ら,定 型文を作 りそれ に合わせて記述 させ る訓練が必要であると思 わ

れ る。定型文の書 き方を習得す ることで実験結果が整理 され,思 考が まとまりやす くなる

と考え られ る。すでに実施 した学校では生徒が 自分 自身 で レポー トを書 けたことに満足 し

て いるよ うであ ったとの報告 ももらっている。

しか し,そ れで も次の ような化学実験 にお ける根本的な問題点が残 っている。 その第一

は,た だ一種類 の実験か ら考察 して よいのか とい う点であ る。時間 の制約 もあることか ら

通常問題 にされない ことではあるが,実 験結果を一般化す るに至 るまで には多数の実験結

果 または理論的な根拠が必要 である。 さらには,精 度の問題 として1回 の実験でそのデー

タを"正 しい"結 果 として扱 ってよいのか という問題 も残 っている。 ただ し,こ れに関 し

て は自分一人のデー タを使 うばか りでな く各班各人の実験デー タを集 めることでより精度

の高 い結果 とす ることがで きよ う。

第二に前の考察を事実 と して考え,次 の考察 に進 む ことはよいのか とい う点 である。 こ

れは前 の実験結果か ら出て きた考察 を正 しい解釈 として扱 い(も ちろん この段階で間違 っ

た場合は論外 となる),次 の段階で は前の考察を実験事実 と して次の実験結果を考察 して

い くことがよ くあるが,本 来その間 に前の考察が"正 しい"と い う保証か仮の結論 であ る

とい う考えが必要である。

これ ら二つ の問題点 は,中 ・高等学校段階で は教科書 を調べ るな り参考書 を見 るな りし

て確認すべ きことと思 える。 しか しなが ら,実 験を考察 する際にはそのよ うな時間的余裕

またはそのよ うな習慣が ないのである。 なお,こ の ことにつ いては次節の②考察 と関連 し

て くる。
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(2)定 型文 の書 き方 とその意義

すでには じめ にで記載 したよ うに,表 現力は思考力 と結び付 いてお り,表 現の具体的な

手立てが明確化 して くることによ り,思 考 しやす くな り,ま た,自 分の考 えに気づ き自己

教育力 も高 められ ると考え られる。

実験 レポー トを書 く際に必要 な結果 と考察の内容 と,そ れ らの関係は以下の ように考え

られ る。

《結果の記述》 《考察の記述》

実験操作a

↓

実験観察結果b一 一→実験観察結果 や計算結果c

↓←一一一一一「

自分で考 えた結論dl

l

結論を導 く前提 となる知識や理論の引用e

結果 と考察の書 き方 として次 のよ うな定型文+を 作 った。

①結果 「aを した ら,bに な った」

この ときのaは 実験操作が入 り,実 際 に行 った操作を入れ ることが重要である。すな

わ ち,教 科書や実験 プ リントにおいて 「2～3滴 入れ る」 とあ った場合,実 際には 「2

滴入れた」か 「3滴 入れた」 はずであ り,そ れを記述す ることである。

また,bに は 自分 自身で実験を観察 した結果を記入す る。 自分自身での実験観察結果

であるか ら 「赤 くなった」のよ うに過去形で記入 すべ きであろ う。

例えば,実 験 プ リン トの 「成分元素 の検出(炎 色反応)」 では,「 白金線 を未知試料

Aに 浸 して炎の中に入れた ら(実験操作5で の実際の操作 の記述),炎 の色は赤色 になっ

た(実 験観察結果)。 」 となる。

②考察 「cか ら,dと 考えた。 その理由はeだ か らで ある」

このときのcは 実験観察結果や計算結果が入 るが,ど の結果を使 って考察 しよ うとし

ているのかを明確に認識す るために重要 である。

① の結果に続 けて記載す るときは,① の実験観察結果bと 同 じ内容 が②での実験観察

結果cと して入 ることになる。 したが って,こ の文が長 くなるような場合には 「上記 の

結果 か ら」や 「操作1の 結果か ら」 とい った記載 でか まわないと思 われ るが,ど の結果

を使 うか明示 した書 き方が必要 である。

また,dは 考察(自 分 で考えた結論)が 入 り,一 般的には 「dと 考 え られる」の文型

+:久 田基隆(1990)『 科学的記述力 を育成す るためのカ リキ
ュラム開発』科学研究費研

究成果報告書(課 題番号02680244)pp.6-35に 示 された標準文 を参考に し,新 たに定

型文 として作成 し直 した ものである。
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であ ることが多 いが,こ こでは自分 自身で考 えた ことを認識 させ るために「dと 考 えた」

の文型 とした。 なお,例 えば リ トマス紙を使 った実験であ る水溶液 を青色 リ トマス紙に

つ けた ところ赤 く変化 したときの考察 と しては,「 その水溶液は酸性である」や 「その

水溶液は酸性であることがわか った」の ようにふっ う記述 し,「 その水溶液 は酸性であ

ると考えた」 と記述す るまで もない間違 いのない事実 と思われる場合 もあ るが,こ こで

は訓練 として上記 の形式で統一 した。 ただ し,生 徒が前者2例 の よ うに書 いて も間違 い

とす るもので はない。

ところで,dを 考察す る際はcの 実験観察結果や計算結果がその理 由 となるが,eで

の理 由とは,dを 導 く直接的な実験観察結果や計算結果cの ことではな く,そ の前提 と

な る知識を意味す る。 すなわ ち,そ こには既 に生徒 自身が知 っている知識 を示 した り,

教科書や参考書,資 料 に書かれている事象 や理論,法 則 などを引用することが入 る。

科学 ではそれまでの知識 を基に新 しい考 えを積み上 げて いく学問であり,こ のよ うな

引用は必要不可欠 な部分であ り,お よそ論文 と呼ばれる ものには必ず文献の引用がある。

教科書 などに書 かれてい る実験 レポ ー トにっいての解説で は,こ の部分が抜 けてお り,

そのため前提 となる知識が示 されてい る教科書や講義 での内容 との結 び付 きが弱か った

と思われる。

例えば,実 験 プ リン トの 「成分元素の検出(炎 色反応)」 では,「 炎の色は赤色になっ

た ことか ら(ま たは,上 記の結果か ら;実 験結果),未 知試料Aに は リチウム元素 が含

まれていた と考 えた(自 分で考 えた考察)。 その理 由は,操 作(4)で 調 べた炎色反応

の色 は リチウム元素だけが赤色だ ったか らである(前 提 となる知識;こ の場合 は目的の

実験 の前 に実施 した操作4を 前提 として使 うよ う教材 が設計 されてい る)。 」

なお,上 記 の例で,前 提 となる実験操作4が ない場 合は,「 その理 由は,教 科書p.oo

にあ るよ うに,炎 色反応の色 は リチ ウム元素 だけが赤色 だか らである。」のように記述

す ることがで き,こ の場 合該 当箇所 を調べ ることにより講義内容 との結 び付 き もはか り

やす くなろ う。

なお,表 現 の一形態 である表や グラフを使 った場合,我 々は次のよ うに考 えている。

どの操作の結果 をまとめたかを明示 した表はその まま結果を示 していると考え られる。

一方
,測 定 デー タ(結 果)を グ ラフに したときは考察 と考 えて いる。 それは,ど うい った

線をひ くかが グラフを描 いた生徒 自身 の考 えによ ると思われるか らで ある。

計算 につ いて も,温 度差 などを求め るための単純 な計算以外 はやは り考察の一種 と考 え

られ るが,そ こで算出 された数値を使 って さらに考察 を進 めてい く場合 は,こ れを計算結

果 と して扱 うこととした。

また,表 やグラフに描かれた内容を改めて文章で書 くことがあ るが,こ れは考 えを整理

してい く上 で役 に立っ ものと考えている。実験 プ リン トで も結果の記述内容 をさらに表 に

まとめて いる例があ るが,こ の ような考えか らである。

実験 プ リン トでは,特 に最初の頃はわ ざわざ書かせ るまで もないやさ しい考察な どがあ

り,く どいと思われ るか もしれ ないが,練 習 と考 えて進あていただ きたい。知 っていて書

かない場合 と知 らないで書 けない場合 とで は,内 容の理解 とい う点で大 きな差が出て くる

もの と考 え られ るか らであ る。
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6.実 験 レポ ー トの 書 き方

みな さん は実験 レポー トを書 いた経験が ありますか。経験 のある人 もない人 も,実 験 レ

ポー トで最 も重要 な結果 と考察 にはどんな ことを書 けば よいか,一 緒に考 えてみま しょう。

そのほかの実験 レポー トに書 く必要のあ ること(日 時や試薬などの記述)は 教科書で調べ

ておいて くだ さい。

では本題 に戻 って,結 果 と考察 には何を書 くので しょう。結果 とは実験 して自分の目で

見た事実を,考 察 とはその結果から考 えた自分 の意見を書 き,他 の人 に伝えるのです。

実験 レポー トを書 く際 に必要 な結果 と考察 の中身 と書 き方(定 型文)を 下 に示 します。

《結果 の記述》 《考察の記述》

実験操作a

↓

実験観察結果b一 一→実験観察結果や計算結果c

↓←一一一一一「

自分で考 えた結論dl

l

結論を導 くための知識 や理論e

◎ 結果 「a(操 作)を した ら,b(結 果)に な った。」

aに は教 科 書 や実 験 プ リ ン トに書 いて あ る操作 を その まま写 す の で は な く,例 えば実

験 プ リ ン トに 「2～3滴 入 れ る」 と あ った場 合,実 際 に入 れ るのは 「2滴 」 か 「3滴 」

の はず で す か ら,実 際 に 自分 自身 で行 った操 作 を レポ ー トには書 くの で す。

bに はそ の操 作 で観 察 した結 果 を,「 赤 くな った」 の よ うに過 去 形 で記 入 します。

◎考察 「c(結 果)か ら,d(結 論)と 考 えた。その理 由はe(根 拠)だ からである。」

cに は実験観察結果や計算結果が入 りますが,こ れを書 くわけはどの結果か ら結論を

導 いているかを確認 し,明 示す ることが重要 だか らです。 また,dに は 自分で考えた結

論が入 り,「dと 考えた」または「dと 考え られ る」,「dで あ った」のよ うに記 します。

さ らに,eで の根拠 とは結果 と結論 を結 び付ける ものです。すなわち,cの 結果か ら

dの 結論を導 くために必要な知識や理論 を意味 します。 そ こにはすでに知 っていること

を書 いた り,教 科書 や参考書 などで調べた事実や理論な どを入れます。簡単 な例では,

「リトマス紙 を溶液に入 れた ら赤 くなった ことか ら,そ の溶液 は酸性 と考えた。 その理

由は,リ トマス紙 は酸牲 のとき赤 く変化する試験紙 だか らである。」 となります。

ところで,考 察 ではただ一っの実験か ら結論を導いてよいのか という問題がいつ も出て

きます。実 はこの点 を補 うため,実 験事実か ら結論を導 くときに理論や他 の事実 などを根

拠 として引用す るのです。 つま り,学 校では教科書を調 べるなり参考書を見 るな りして自

分の考えを確認 した り補 った りす ることに相 当するのです。

これか らは,こ の結 果 と考察 の書 き方 を頭 に置 いて,実 験 を ま とめて み ま し ょう。
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実験 レポー トにお ける表現 の指導(1)

石 井 哲 彰

実践校番号25

1は じめに

本校 では,3年 で化学 を,2年 で化学I

Bを 開講 している。個人実験教材集 を用い

た実践対象 クラス数 は表1に 示す とおりで

あ り,3ク ラスの生徒数は各30名 である。

表1実 践対象 クラス

化 学

化学IB

3年

2年

普通科1ク ラス

普通科2ク ラス

2個 人実験教材を用いた実践 の概要

本校では,個 人実験教材を用いた実験活動を年間6回 実施 した。年間計画 に基づ く教材

の使用 は表2の とお り行 った。本校での実験は一人一人が操作や考察 を行 う個人実験 とし

ている。本実践では,6回 すべて個人実験 で行 った。

定型文を用 いた記述指導 の理解を図 るために,「 成分元素 の検出」実験の前 に,1校 時

を用いて,4ペ ージ後 に示 す自作 「記述資料」 を配付 し,科 学的 な記述 に必要 な事柄や定

型文を用 いた記述指導 を行 った。

表2年 間教 材実施状況

教 材 集No

(1)

(2)

(3)

(4)

(9)

(7)

指導内容 報告書の形式

1記 述 に関す る事 前指 導(自 作,「 記 述 資料 」 使 用)

2成 分元素の検出(炎 色反応)

3化 学反応の量的関係

4分 子量の測定

5コ ロイ ド溶液

6鉄 イ オ ンの 検 出

7イ オ ン化 傾 向 とボ ル タ型 の電 池

実 験 プ リ ン ト

実 験 プ リン ト

実 験 プ リン ト

実 験 プ リン ト

実 験 プ リン ト

実験 プ リ ン ト

自由記述形式

実 施 クラス

3年,2年

3年,2年

3年,2年

3年,2年

3年,2年

3年,2年

3年1ク ラ ス

2年2ク ラ ス

結果 と考察 のまとめは,本 実験教材集の実験 プ リントに記述 させ た。各実験の冒頭で,

定型文 を用いて実験 プ リン トに記述 をするように口頭で指導 した。 また,実 験後の授業で,

模範文が記入 されて いる実験 プ リン トを配布 し,定 型文の記述指導 を行 った。

個人実験集のなかで,最 後 に使用 した 「イオ ン化傾向 とボル タ型の電池」で,2年 生 の

2ク ラスには,自 由記述形式 の報告書を課 した。年間 を通 した定型文 による記述指導の効

果 を見 るための ものであった。

評価のために事前調査,事 後調査 を行 った。年度当初 に,本 実験教材集の中 にあ る科学

観 などを問 う事前調査 を行 った。 また,実 験 ごとに,本 実験教材集 の中 にある事後調査を

行 っ売 。 さらに上記の六つ の実験終了後,評 定 尺度法による事後調査,お よび記述式 ア ン

ケー トによる事後調査を行 った。
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以下,六 つ の実験終了後に行 った事後調査 について述べ る。

3定 型文指導 について

① 事後調査

全生徒 に評定尺度法 により,定 型文の効果をみ るための事後調査を行 った(表3)。

表3定 型 文 の 効 果n=85

ア定 型 文 を 使 うと結 果 を書 きや す い

イ結 果 の 記録 を書 け るよ うにな った

ウ定型文を使 うと考察を書 きやすい

工考 察 を 書 け るよ うに な った

+2

18

7

10

2

+1

21

28

21

21

0

35

29

34

34

一1

8

17

14

20

一2

3

4

6

8

書 きに くい

書 け なか った

書 きに くい

書 け なか った

生徒が結果の記録 と考察の謁述をす る場合,定 型文指導の効果があ ったと考 え られ る(表

3)。

定型文 を用 いると 「書 きやす い(+2と+1の 合計,以 下 同 じ)」 と考えている生徒が

多 い。特 に,結 果 の記録は 「書 きやすい」(46%)と 同時に 「書 けるよ うになった」(41%)

とす る生徒が多い。

一方,考 察の記述では,定 型文を用いると 「書 きやすい」 と考え る生徒は多 い(36%)が,

「書 きにくい(一2と 一1の 合計,以 下同 じ)」 とする生 徒 も1/4程 度 いる(24%)。 また,

「書 けるよ うになった」(27%)生 徒 よりも,「 書 けなか った」(33%)と す る生徒の方が多

かった。

これは,結 果の記録 よりも考察の記述が難 しい ことによる もの と考え られる。考察 の記

述 が難 しい ことは,他 の調査 において も同様の結果であ ったD。

考察の記述が難 しい理由を探 るために再度事後調査を行 った(表4)。 事後調査は,5

選択肢か ら,1～3の 順位をつ けて選択 させた。 ただ し,「 その他」 の選択肢では,理 由

を記述 させ た。

表4で は,考 えがまとまらないとす る生徒が どの順位において も多 い。また,定 型文を

表4考 察 の書 きに くい理 由n=59

理 由 順位

定 型 文 の 「根拠 」 が わか らない

定 型 文 の 「結 論」 が わ か らない

考 え が ま と ま らな い

定型文 の型があるため

その他

無回答

1

20

14

17

3

5*

0

2

18

17

19

3

1**

2

3

9

18

18

8

2***・

4

総計

47

49

54

14

8

6

*結 果 か らどの よ うな ことが わ か るか わ か らない ,書 き方 が わ か らない,

書 き慣 れ て い な い,定 型 文 に慣 れ て い ない,考 察 が わ か らな い,料 考 えが

ま と ま って定 型 文 で書 こ う とす る と大 変 長 くな るか ら,‡ 耕途 中 で 資料

や結 論 の ことを 持 ち 出す と文章 が あ やふ や に な る,表 現 が 難 しいか ら。'
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書 く際 に,「 根拠」や 「結論」がわか らない とす る生徒 も多い。

中で も,書 きに くい理由の第一 に 「根拠」がわか らないをあげてい る生徒数が特に多い

ことか ら,生 徒 には定型文の 「根拠」を書 くことが難 しいことがわか る。根拠 は,今 まで

学んだ知識を用 いて記述す る部分であ る。今後,根 拠 となる知識 の与え方 とその利用の仕

方を定型文指導 に取 り入れ,考 察 を書 く手だてを示す ことが課題 と思われる。

4報 告書の作成 における定型文の効果

個人実験集 の 「イオ ン化傾向 とボル タ型 の電池」 では,2年 生 の2ク ラスに自由記述形

式によ る報告書 を課 した。 その実践結果を示す。

① 報告書の作成指導について

対 象生徒は,高 校理科 では1年 次 の生物IBお よび化学IBに おいて,実 験 プ リン トに

よる実験報告の経験があ る。 しか し,自 由記述形式の報告書作成 は今回が初 めてである。

そのため,報 告書作成にあた っては,実 施 クラスでの使用教科書 に記載 されている 「報告

書 の作成」 を用いて指導をお こなった。 また,自 由記述形式の報告書に,結 果及 び考察の

定型文を用 いる,用 いないの判断 は生 徒に任せた。

② 記述例

実験結果および考察 の記述例を示す(図1,2)。

図2生 徒Bの 「考 察 」の 記述図1生 徒Aの 「結 果 」の 記述

③ 評定尺度法による事後調査

定型文 の効果 を調べ るため,報 告書作成 と定型文指導 との関連 について事後調査を行 っ

た(衰5)。 対象 は2年 生2ク ラスであ る。

表5報 告書作 成と定型文指導との関連についてn=56



④ 事 後 調査(記 述式 ア ンケ ー ト)

生 徒C何 も書 いて い な い レポー ト用 紙 に レポ ー トを書 くの は,思 った よ り難 しか っ

た。言 い た い こ とが うま く書 けず,と ま ど い,時 間 が か か って しま った。

その反 面,い ろ い ろ考 え る ことで,今 回 の 実験 の応 用 的 な こ と も思 いっ い た

し,実 験 後 の 方 が楽 しか った。

実 験 を し,レ ポ ー トを 書 いて い くうち に,あ やふ や だ った酸 化 ・還 元や 金 属

の イオ ン化 傾 向 がわ か って きた。 レポ ー トを 書 くこ とは とて もいい こ とだ 。

⑤ 考察(報 告書の作成 と定型 文指導 との関連)

前述 したよ うに,報 告書の作成 にあた っては,定 型文の使用 は任意 とした。結果や考察

の記述の仕方 によっては,定 型文 を用い ることができない場合や用 いることが適 当でない

場合 もあ ると予想 されたか らである。

一方
,提 出された報告書を見 る と,上 記,生 徒AとBの 報告書 の例のよ うに定型文を用

いて記述 してあるものが多か った。 また,事 後調査(表5の ア,イ)を みて も,定型文を用

いて結果や考察 を書 いた生徒が多い ことがわか る。 また,報 告書作成に定型文指導 は役だ

ったと考 え る生徒が多か った(表5の ウ)。

ところで,以 前本校の生徒は文章でな く単語や語句 で記入す ることが多か った。 また,

主語 を抜か した り,結 論 だけを書 いた りする ことも多 かった。 ところが,本 年度は実験 プ

リントを3～4回 実施 した時点で,主 語,述 語を用いて文章で書 く生徒が,目 立つ よ うに

なった。 さらに,定 型文を用 いる指示がない回答欄 で も,定 型文 で書 く生徒が多 くいた。

この ことは,生 徒が結果 や考察を書 く場合,記 述 の基準 と して定型文を活用 していたた

めと思われ る。 これ は定型文 とい う具体的なてだてを生徒 に示 した効果 と考 える。

さらに,上 記生徒Cの 感想で,「 何 も書 いていない レポー ト用紙 に レポー トを書 くのは,

思 ったよ り難 しか った。」 とある。 しか し,「 ・・,レ ポー トを書 いてい くうちに,あ や

ふやだ った酸化 ・還元や金属 のイオ ン化傾 向がわか ってきた。 レポー トを書 くことはとて

もいい ことだ。」 とある。白紙の レポー ト用紙 は生徒 に とって,大 海に放 たれたボー トの

よ うな ものか も知 れない。定型文は羅針盤 の役割を果 た していたと思われる。

5ま とめ

以上の結果 より,次 の①～③が いえる。

① 結果や考察をする際 定型文指導 は,生 徒が主語 や述語を適切 に用いなが ら文章で記

述す ることに役立つ。

② 定型文指導を繰 り返す ことで,自 由記述形式の報告書 を書 く際 に,生 徒が結果 や考察

を記述するための具体的 な手だて として有効 である。

③ 生徒は,結 果の記述 は書 きやす いが,考 察の記述は難 しい。生徒 にとって,定 型文を

使 って書 くことが難 しいのではな く,結 論を導 くための思考力の不足や定型文の 「根拠

(理由)」 に関す る知識不足に原因があると思われる。

【参 考 文 献 】

1)石 井 哲 彰:「 高 等 学 校 に お け る 新 しい 『化 学 』の 指 導 と評 価 の 実 践 」 理 科 の 教 育,43(10),

pp.683-686(1994)
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科 学 的 に 書 く た め の 資 料(記 述 資 料)

新潟県立佐渡女子高等学校

1は じめに

国際化 の進展 に対応で きる人間像 と して,積 極的に コミュニケー ションをはか る態度が

望 まれ る。 そのためには詰 め込 まれた知識の多 い少ないを競 うだ けでな く,記 憶 した知識

を分か りやす く説明 した り,説 得力 を もって討論す る能力が求 め られる。

理科について言 えば,習 得 した知識 や観察 した事実に基づ き,論 理的 な推論や創造的 な

思考を,文 章,ス ピーチで表現 した り討論 した りすることが必要 と考え られている。

具体的には,次 の①～④ があげ られ る。

①実験 の報告書をっ くること,

②実験の内容 を口頭で発表すること,

③実験の内容 について討論す ること,

④実験計画の立案 と発展実験 をおこなうこと

ところで,ア メ リカでは小学校 か ら価値観 の異な った相手 とのコ ミュニケー ション能力

を高 める勉強 が日頃か ら重視 されているとい う。反面,日 頃訓練 されて いない日本の高校

生が,上 記① ～④ について突然要求 されて も簡単 にで きるはずがない。

そ こで,上 記① の報告書 の作成について練習 することにす る。報告書 の中で必 ず求め ら

れ る,実 験結果 の書 き方や考察の記述 の仕方を学んでみよ う(定 型文 とよぶ ことにする)。

さらに,何 回かの練習を とお し,わ か りやす く,説 得力のある文章 を書 けるよ うに しよう。

H報 告書(レ ポー ト)に おけ る文章表現

A理 科 ・科学の文章で大切 な こと

(1)論 理的であること

①他人が読 んで意味がは っき り分かるためには,話 の筋道を立てて書 く必要がある。

②論理的であ るために,頭 の中で問題点 を しっか り整理 する。

③文章 が苦手 な人 は,気 をっけて論理的 な考え方,書 き方 をす るよ うに心 がける。

(2)簡 潔 な文章(意 味が明確 に述べ られ ること)を 心が けること

① 主語,述 語 の関係を正 しくす る(主 語 のね じれがないよ うに)。

② 文を短 くする(一 っの文 では,一 つの ことを言 う)。

③ 文末 は断定 的にす る。

④ あいまいな指示語(そ の,こ れ らの,そ ん なな ど),接 続詞(そ して,し か し)

をできるだけ使わないよ うにす る。

16一



(3)事 実(結 果)と 考え(考 察)と を区別す ること

〈演習1>事 実の文章 と意見の文 を読み分 ける

次の① ～⑥の文につ いて,事 実 を述べた文を○,意 見の文は△,ど ちらと もとれる

文章 は,○ と△をつけ,な ぜそ う見 るか,そ れぞれ理由を説明 しなさい。

また,事 実 ・意見のどち らで もない文があった ら,xを つ けなさい。

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

塩化銅 を電気分解 する実験を行 った ら,陰 極に赤黒 い粒子 が付 いた。

塩化銅 を電気分解 する実験を行 った ら,陰 極に赤黒 い銅の粒子が付いた。

塩化銅 を電気分解 する実験を行 った ら, 陰極に物質が付着 した。

それは銅であ ろう。

塩化銅 を電気分解 する実験を行 った ら,陰 極に銅 が付着 した。

塩化銅を電気分解する実験を行えば, 陰極 またはその付近に

銅 があ らわれ るであ ろう。

塩化銅を電気分解す る実験を行 った ら,陽 極 に泡 が生 じた。

塩化銅を電気分解す る実験で,陽 極 に生 じた泡は,塩 素 と考 え られ る。

塩素水は酸性 の性質 と漂白作用を持つので,青 リ トマス紙を

入れてみると,塩 素か どうかわか るであろう。

<演 習2>次 の文で科学的な書 き方でないものを読み分 ける

「A溶 液 にB溶 液を入 れた ところ,し ば らくした ら試験管 のまわ りに銀色 に輝 くきれ

いな膜がで きた。」

しば らくした ら→定量的で ない→正確 な時間を測定す る

きれいな →主観 →書 く必要が ない

輝 く →(半)主 観 →他の適 当な語を用いる

例 「金属光沢」

<演 習3>

密閉 した大 きな ビンの中で ろうそ くに点火す るとどうな るか考えて,書 いてみなさい。

自分の書 いた文 を事実 と考えに分 けてみなさい。

事実

考え
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Bそ の他

(1)化 学用語を使 お う

①化学式,記 号,化 学反応式 を使 うと文章が簡潔,明 確 になり便利である。

②次 の用語 も積極的 に使 い,慣 れ る。

・観察,性 質,推 論,分 子,圧 力 などの抽象的 な用語

・均一 ,充 満,一 様 などのな じみのない言葉

・ 「～ と関係あ る」,「 ～ と考え られる」 とい う表現

(2)文 章を推敲す ること

文章 を書 くことで一番大切 なことは,推 敲 することである。 そ して,他 人が読んで も,

内容が理解で きる文章 にまとめあげることが大切である。

皿 実験報告書(プ リン ト)に おけ る書 き方

(1)結 果 の書 き方

実験操作(手 順)を 含める。事実 を書 くこと。

例 「操作③,④ で,A溶 液に硝酸銀溶液 を滴下 した ら,白 色沈澱が生 じた。」

結果 は二 つ の部 分 に分 けて書 く。

① 操 作を 記 述 す る部 分

② 結果 を 記 述す る部 分

「操 作 ○ ～○ で,～ した ら,

↑ ↑ ↑

操 作 に あ る番 操 作 を 簡

号 を記 入 す る 潔 に書 く

下線

下線

… に な った 。」

↑

結 果 を過 去 形 で書 く

(2)考 察の書 き方

実験結果 と結論,考 えの根拠を含む。

例 「上の結果 よ り,溶 液中 に塩化物 イオ ンが含 まれていたといえる。その理由は,

白色沈殿が生 じたのは銀イオ ンが塩化物 イオ ンと反応 し,AgC1を 生 じたか らである。」

考察 はこ っ の 文章 に分 け て書 く。

① 結 論(推 論,判 断)を 記 述す る文 章 下 線

② 根拠,理 由を記 述す る文 章 下 線

① 結 論(推 論,判 断)を 記 述 す る文 章

「上 の結 果 か ら,～ は ・ ・ … と考 え た。 」

1↑ 一・・……一

主語 を忘 れ な い 結 論(推 論,判 断)を 書 く ・・…

② 根 拠,理 由を 記述 す る文 章

「そ の理 由(根 拠)は,～ で あ る。 」

↑

結論 の根 拠,理 由を 書 く。

(根 拠 とな る事 実 。今 まで の知 識 や 教 科書 の内 容 を 用 いて 書 く)
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(3)記 述例

塩化鉄(H)水 溶液を,熱 した純水 中に入れ,水 酸化鉄 コロイ ド溶液をつ くる。 これ

を半透膜の チュー ブに入 れ,純 水中に置 いた。半透膜 チュー ブの外部液の色を観察 しな

さい。

結 果 ろ紙 の 上 に(1)で つ くった溶 液 を 加 えて 放 置 す ると,ろ 紙 の 目を 通過 した

液 が 水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ドと同 じ赤褐 色 で あ った。

ま た,セ ロハ ンを 用 い た場 合 には液 の色 に変 化 は なか った。

考 察 上 の 結 果 よ り,水 酸 化 鉄(皿)コ ロ イ ドは10"9～10　 6mの 大 き さ の 粒 子

で あ る と 考 え た 。 そ の 理 由 は,ろ 紙 の 目(10-6m)は 通 過 で き た が,セ ロ ハ

ンの 目(10つm)は 通 過 で き な か っ た か ら で あ る 。

IVお わ りに

ここまで話 を考え ると,国 語の勉強を しているよ うな気がす るか も知 れない。 しか し,

実験 の レポー ト,課 題,報 告書な どで,相 手 に正確に事実や意見 が伝わ らなければ,自 分

の得 た事実 や体験が 自分の中 にとどまって しま うことになる。それでは,化 学を学 んでい

る意味が半減 して しま う。

また,文 を書 くうちに次第 に自分の考えがまとま ってい くことを体験 した ことがあるは

ずである。書 くことと考 えることは,表 裏 の関係にあ ると考え られる。 「書 くことで,考

える力 を伸ばす ことができる」 といえる。事実の記録 や考察の記述 は,化 学変化や物質の

性質などについて認識 や理解を深 めることになる。 このよ うに考 えれば,レ ポー トで結果

の記録 や考察を書 く練習をす ることは,国 語 の勉強を しているわけではない。

ところで,科 学的 とは,次 の3点 が必要だ と言われている。

① 客観性→事実(誰 で も認める内容)と 意見(主 観の入 る内容)の 区別

② 論理性→論理的で簡潔 な文章 を書 くこと

③ 実証性→観察 や実験 をとお して物質や反応を実証す ること

客観性,論 理性 や実証性が皆の書いた レポー トに表れていないとした ら,そ れは化学を

学んで いるとは言えない ことになる。皆 の努力を期待す る。
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実験 レポー トにおける表現 の指導(2)

臼 井 豊 和

実践校番号15

本校 の化学 の単位数 は,2年 必修3単 位,3年 選択3単 位 であ った(現 在 は指導要領の

改訂 に伴 い,1年 必修3単 位,3年 選択4単 位で行 って いる)。その中で平成6年 度に行 っ

た実験回数を表1に 示 した。2年 生 の18回 の実験の うち3回 が個人実験であ り,本 研究で

用いた実験集 のプ リン ト(成 分元素の検出,化 学反応にお ける量的関係,酸 ・塩基 とムラ

サキキ ャベッの色)を 利用 した。実験 レポー トは,1年 生,3年 生 ともに任意の実験 を選

んで学期 に1通 以上書 くことを要求 して いる。表現力の指導を行 っていなか った頃の レポ

ー トには
,表2に 示 したよ うな不適切 な表現が数多 くみ られた。 しか し,平 成7年 度 は,

本研究 の実験 プ リン ト,レ ポー トの書 き方 を示 したプ リン ト(図1),表 現を評価の観点

加 えた レポー トの表紙(図2)を 利 用することにより,不 適切な表現をかな り減少 させる

ことがで きた。 この うち,表 紙 の具体的 な効果 につ いては現在調査中であ るが,表 現力の

指導 に極 めて有効に働 くもの と考えている。表現力 の指導法 について,今 後 も検討 を重ね

たい。

表1平 成6年 度 の 実験 回 数

学年(単 位数)

2年(3単 位)

3年(3単 位)

1学 期

5回

10回

2学 期

7回

13回

3学 期

6回

1回

計

18回

24回

備 考

個人実験3回 を含む

表2生 徒 の レポ ー トに見 られ た不 適 切 な表 現

[]:実 験 の種 類,():正 しい表現

分類

用語の使

い方が

不適切

あ い ま い

な表現

生徒の書いた不適切 な表現

イオ ン化傾 向 が 高 い。

沈 殿 を 生 じさせ る。

銅 イオ ンが発 生 した 。

沈 殿 が 発生 した。

酸 素 が 析 出す る。

沈殿 が 無 くな った。

(イ オ ン化 傾 向 が 大 きい。)

(沈 殿 を生 じる。)

(銅 イオ ンが 生 成 した。)

(沈 殿 が 析 出 した 。)

(酸 素 が 発生 す る。)

(沈 殿 が 溶 解 した。)

結 晶が 白 っぼ くな って くると同 時 に水 が か な り出 た。[CuSO4・5H20の 熱 分 解]

試験 管 を 引 きあ げ る と褐 色 っぽ い色 がっ い た。[NOと 空 気 中の02と の反 応]
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分類

主観的な

表現

言 葉 が不

足 して い

る表 現

不要 な言

葉 のある

表現

主語 と述

語の関係

が不適切

な表現

長 文 の た

あ に意 味

の 通 りに

くい 表現

反応式の

挿入が不

適切 な表

次現

生徒の書 いた不適切な表現

とて も嫌 な臭 いが した。[NH3の 発 生]

久 しぶ りに炭酸 飲 料 を 飲 ん で げ っぷ を し,鼻 に きて しま った と きの よ うな

っ 一 ん と くるに お いが した。[SO2の 発 生]

さ ら し粉 は,CaC1(ClO)・H20,そ れ に 濃 塩 酸HC1を 加 え,黄 緑 色 の 気 体 が

発 生 し た 。[C12の 発 生]

(さ ら し粉 の 化 学 式 は,CaC1(ClO)・H20で 表 さ れ る 。 さ ら し粉 に 濃 塩 酸HC1

を 加 え 左 ら,黄 緑 色 の 気 体 が 発 生 した 。)

この とき起 電 力 は約1.1Vで ダ ニ エル 電池 と同 じ。[ボ ル タ電 池 の は じめ の

起 電 力3

(こ の と き起 電力 は約1.1Vで ダ ニエ ル電 池 と同 じで あ った。)

塩 化 ア ンモニ ウム と水 酸 化 カ ル シウム は酸 塩 基反 応 で あ る。[NH3の 発生]

(塩 化 ア ンモ ニ ウム と水 酸 化 カル シ ウムの 反 応 は酸 塩基 反 応 で あ る。)

銅 板 を 鉄 くぎ に代 え,そ して モ ー ター を接 続 した。[電 極 を 代 え たダニエル電 池]

(銅 板 を鉄 くぎ に代 え,モ ー タ ー に接続 した 。)

操 作1で 発 生 した刺 激 臭 はア ンモニ ア で あ る。[NH3の 発 生]

(操 作1で 発 生 した刺 激 臭 を もつ 気 体 は ア ンモ ニ アで あ る。)

4種 の イ オ ンの 中 でCl　 と 反 応 して 沈 殿 を 生 じ る の はAgClと い う 白 色 沈 殿

を 生 じ るAg+だ け な の で,ろ 過 す る と,ろ 紙 に つ い た も の はAgC1と な り,

Ag+が ま ず 分 離 で き,ろ 液 に はCu2+とZn2+とA13+が 残 っ た と 考 え られ

る が,Ag+全 部 が 一 度 にAgClに な る と は 考 え に くい の で.さ ら にHC1を 加

え て 白 色 沈 殿 を 生 じな く な る ま で4度 ろ 過 した 。

[陽 イ オ ンの 分 離:Ag+,Cu2+,Zn2+,Al3+]

(4種 の イ オ ンの 中 で,Ag+だ け がC1一 と 反 応 して 白 色 沈 殿 を 生 じ る。 こ の

沈 殿 は 八gC1で あ り,ろ 過 す る こ と に よ り他 の イ オ ン と 分 離 で き る 。 ろ 液 に

は,Cu2+,Zn2+,A13+の 他 に,沈 殿 し き らな か っ た わ ず か なAg+が 残 っ て い る

と 考 え ら れ る 。 そ こで,Ag+を 完 全 に 取 り除 く た め に,ろ 液 にHCIを 加 え て

ろ 過 す る操 作 を,4度 繰 り返 した 。)

ア ンモ ニ ア は濃 塩酸 と反 応 してNH3+HC1→NH4Clが 発 生 した と思 われ る。

[濃 塩酸 に よ るNH3の 確 認]

(ア ンモ ニ アは 濃塩 酸 と反応 して塩 化 ア ンモニ ウム を生 じた。 この 反応 は,

次 の化 学 反 応 式 で表 され る。NH3+HC1→NH4C1)
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実験 レポ ー トの書 き方

'【目 的 】

【操作 】 実際 に行 った操作を細か く書 く(過 去形)。

【結果及び考察 】 英語では、ResultsandDiscussion

どの様な実験事実(結 果)が 得 られ、その事実か らどの様なことが言えるの

かを文章で書 く(Discussion)。 必要ならば、図表や化学反応式を添える。

(良 い例)

結果および考察

炭素棒鷹極を用いて食塩水の電気分解を行 うと、陰極 ・陽極 ともに無色透明な

気体が発生した。両極での単位時間あたりの気体の発生量を表1に 示した。陰極
と陽極での気体の発生量の比は約1:1で あるが、陰極に比べ陽極での発生量は

約5Z少 なかった。 また、陰極で発生 した気体はマ ッチを近づけると青白い炎を出

して燃 え、陽極で発生した気体には刺激臭があった。 このことから、陰極で発生

した気体は水素、陽極で発生 した気体は塩素 と考 えられる。両極では次の化学反

応式で示される反応が起こったのであろう。

陽極:2CI'→Cl2十2e一

陰極:2H20十2e一 →20H一 十H2

陽極の気体の発生量が陰極の気体の発生量に比べて少なかったのは、塩素の水へ

の溶解度が水素の水への溶解度よりも大 きいため(表2)、 陽極で発生 した塩素

の一部が水に溶解 してしまい、見かけ上発生量が少な くなったもの と思われる。

(悪 い例)

結果 お よび 考察

陽極:2C1一 →Cl2十2e一

角舗 医:2H20十2e一 ・一》20H層 十H2

水 素 と塩素 は1:1で 発 生す るはず であ るが 、私 たちの班 は20dと19轍1で あり、

誤 差 を考 える と成功 した と言 え る。

(その他悪い例)
◎用語の使い方の間違い

イオン化傾向が強い →(正)イ オン化傾向が大きい
◎結果から考察する姿勢の欠如
たぶん操作のミスだろう → 自分の出した結果に自信が無いのなら実験をや

り直せ
◎文章を書く上での基本的な約束ごと
主語と述語の関係が明確でない

【文献 】必 要 に応 じて書 く。

(本 文 中での 表記 の仕方:～ が 知 られ てい る3㌔)

3)東 化太 郎,"高 校化学",東 出版(1993),p69.

文献 番号)著 者,"タ イトザ,出 版社(発 行年 月 日),へ ㌔ シ'.

【感想 】

図1レ ポ ー トの 書 き方 を示 したプ リ ン ト
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化学実験 レポー ト

実験題目

報告老

共同実験者

氏名

実験日時

実験場所

氏名

年 組 番(班)

年 月 日 時限 目

化学実験室

天候 気圧 mmHg 温度 ℃ 湿度 器

評価

A。

A

A'

B。

B

B'

C

再提出

概

評

L深 く考察 している。2.よ く観察 している。3.よ く調べ てあ る。4 .ま とめ方がよ い。

5.丁 寧 に書 けている。6.図 ・衰が よい。7.さ らに深 く考察す ることを望 む。

8.レ ポー トの スタイルを整え よ(操 作 をまとめて書 くなど)。

9.操 作 ・結果な どの事 実は過去形 で書 くこと。21.主 語 述語の関係が 適切でない。

10.事 実 と意 見(考 察)の 区別 を明解 にせよ。22.記 号 が 多 く意味 をつかみ に くい。

11.結 果 に基づ いて考察 を展 開せよ。

12.考 察 が不足 している。

13.も うす こ し深 く考察す るとよい。

14.表 現 の レベルが 低い。

15.言 い たい ことを整理 せよ。

16.あ い まいな表現 は避 け る。

17。文章 に流れがな く内容が 伝わ りにくい。

23.文 献や参考書を活用するとよい。

24.図 ・表を活用するとよい。

25.箇 条書きのスタイルを活用するとよい。

26.反 応式は文から独立させた方が読み易い。

27.化 学式 ・化学反応式を正 しく書くこと。

28.化 学用語の使用法が不適切である。

18.長文で意味が通りにくいので2つ の文に分けるとよい。

19.論理的な(わ か りやすい)文 章になるよう工夫せよ。

20,実 験をしていない人に通 じるように,詳 しく書 くこと。

〔実験の感想〕

今年度 レポー ト提出第 回目

図2レ ポー トの 表 紙
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実験 レポー トにお ける表現 の指導(3)

遠 藤 英 夫

実践校番号26

1は じめに

平成7年 度,3学 年の普通科の化学 の実験 で,表 現力 を育成す る個人実験 を実施 した実

験項 目と時期を次 に示す。 「成分元素の検出 炎色反応」(4月 下旬),「 化学反応の量

的関係」(5月 中旬),「 分子量 の測定」(6月 中旬),「 コロイ ド溶液」(9月 中旬) ,

「ヘ スの法則」(10月 下旬),「 水溶液の判別」(11月 上旬),「 電気分解」(11月 下旬)

。 これ らの表現力 を育成 する個人実験 を合計7回,こ れ らの実験以外に教科書 に対応 した

実験 を合計6回 実施 した。

2実 践結果

別 に示す実験 「成分元素の検 出(炎 色反応)」 と 「水溶液の判別」のそれぞれの結果の

記述A・B・Cと 考察 の記述D・Eの 人数 の割合,お よび同 じ方法で分析 した実験 「分子

量 の法則」 と 「ヘスの法則」を加 えて 表1に 示 した。

表1.実 験 項 目 と分 類 項 目

分類項 目 成分元素の検 出 分子量 の測定 ヘスの法則 水溶液の判別

A

B

24%

31%

18%

20%

15%

10%

8%

6%

C 6% 20% 13% 28%

D 22% 10% 13% 11%

E 18% 15% 20% 8%

別に示す実験 「成分元素 の検出(炎 色反応)」 と実験 「水溶液の判別」で示 した分類項

目の内容を再度 表2で ま とめた。

表2.分 類 項 ∈1の 内 容

分類項 目 内 容

A 実 験結 果 の文 章 中 に考 察 が 含 まれ て い る。

B 実 験 結果 の記 述 に主 観 が 入 った内 容が あ る。

C 質 問 に対 応 した結 果 の 内 容 に な って い な い。

D 実 験事 実 か ら考察 を 導 出 して いな い。

E 質 問 に対 応 した考 察 の 内容 に な って い な い。
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表1と 表2か ら,Aの 「実験結果の文章 中に考察が含 まれている。」は24%,18%,15

%,8%へ と実験回数 を重ね るに したが って,人 数の割合が減少 し,同'じ よ うに,Bの 「実

験結果の記述 に主観 が入 った内容が ある。」 は31%,20%,10%,6%へ 減少 している。

っま り,生 徒 は事実 と考察の区別 をす る判断がで きるよ うなった し,主 観的 に観察 してい

るのか それ とも客観的 に観察 しているのかにっ いて区別 しなが ら,文 章で表現 しよ うとす

るよ うにな った といえる。

Cの 「質問 に対応 した結果の内容 になっていない。」 とE「 質問 に対応 した考 察の

内容 にな っていない。」は実験回数を重ねて も人数 の割合 にば らつ きがあ った。

3今 後の課題

表現力の育成 について,こ こではABCDEの 五 つの分類項 目で分析 し,そ の結果,生

徒 は実験結果の文書 中に考察が含 まれ ることが減少 し,主 観的な文章表現 も減少 した こと

を報告 した。

しか しこれ らの分析方法は,こ の分析 の観点の有効性を含めて,数 あ る中の ひとっであ

る。 また,定 型文を生徒に与 えなが ら反復練習す ることによ り,定 型 文で記述する条件 を

な くした実験 レポー トを実際 に書かせた時,表 現力 の向上に寄与 したのかについては,調

査中であ る。 しか も,こ こでの報告は,あ る特定の学校そ して クラスの成果であること,

実験 を行 った生徒全体の人数 の割合ではな く,ま た,個 々の生徒に対 して追跡調査を して

いない。

したが って,表 現力 を育成 させ る実験 を実施 した成果が得 られたと確信する一方 で,今

後 の調査分析 の方向性 が見出 されたように感 じた。今後実験 をされる先生方の参考 になれ

ば良 いと考え,上 記文章 にまとめ,各 先生方か ら助言をお願 い致 したい。
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成分元素の検出(炎 色反応)

遠 藤 英 夫

実践校番号26

1.は じめに

実験 「成分元素 の検出(炎 色反応)」 は結果 と考察の書 き方 を定型文 と して与え ること

によ り,実 験 レポー トにおける生徒の表現力を育成 しようとす るものである。実験内容 は

炎色反応 を利用 して,物 質の中に含 まれて いる元素を検出する。、

2.実 験に関するア ンケー ト結果

「成分元素 の検出(炎 色反応)」 の実験 に関す るア ンケー トの結果 にっいて次に示 した。

ここでの調査対象 は3学 年85人 の生徒で,数 字 は人数 を,()内 の数字は人数の割合をパ

ーセ ン トで 表1に 示 した。

表1.実 験 に 関 す る ア ン ケ ー ト

① 今回の実験 は 面 白 か うた 22203355

(26)(24)(39)(6)(6)

つ ま らなか った

② 実 験 の操 作 は や さ しか った 162027148

(19)(24)(32)(16)(9)

難 しか った

③ 化学反応 は よ く観察できた 37201972

(43)(24)(22)(8)(2)

観察 で きな か った

④ 実 験 の 内容 は よ くわ か った 2094088

(24)(11)(47)(9)(9)

わ か らなか った

⑤ プ リ ン トに 書 い て い な い 実 験 も 書 い て あ る 実 験 も

い ろ い ろ や っ て み た1213401010で き な か た

(14)(15)(47)(11)(11)

⑥ 実験 には 進んで取 り組んだ 40201474

(47)(24)(16)(8)(5)

仕 方 な くや った

⑦ プ リ ン トの結 果 や 考 察 は

よ く書 け た

ぜ ん ぜ ん

1015281913書 け な か っ た

(11)(18)(33)(22)(15)

実験に関す るア ンケー トか ら,「 化学反応 はよ く観察で き」,「 実験 には進 んで取 り組

んだ」な ど肯定的な意見が多か った。 「プ リン トの結果や考察 はよ く書 けた」生徒数は多

くなか った。 この ようなア ンケー ト結果になったのは最初の実験であ るため,生 徒は意欲

的 に取 り組 む一方,結 果や考察 の書 き方が理解 していない生徒が多か ったためであろう。

一26一



3.結 果の記述

復習用実験 プ リン トの結果 に示 した模範文を次の に示す。

[結果 の模範文]

未知試料Aを ガスバ ーナーの炎の中に入れた ら,炎 の色は紫色 に変化 した。

生徒 の提出用実験 プ リン トの結果の記述を,次 のA,B,

る生徒数 と生徒数 の割合およびその例 を次に示 した。

Cに 分類 し,そ れ らに該当す

[A]実 験結果の文章 中に考察が含 まれている。21名(24%)

例A-1試 料Aを 炎 の中 に入 れ る と,カ リウム元 素 の色 が 現 れ た。

A-2ガ スバ ーナ ーの 炎 に試 料Aを 差 し込 ん だ ら,紫 色 の カ リウム が出 た。

A-1お よびA-2で は 「カ リウム」であ ると判断 した生徒 がいるが,

まれ る。実験の結果は事実 と考察を区別 し,事 実だけを記載す る。

これは考察 に含

[B]実 験結果の記述 に主観が入 った内容 がある。26名(31%)

例B-1未 知試料Aが つ いた白金線を火 の中に入 れると,ブ ドウ色になる。

B-2炎 の中 に入れると,き れいな紫 に近い色 たなった。

B-1は 「ブ ドウ色」,B-2は 「きれいな紫 に近 い色」の記述が ある。 ブ ドウの色は

紫色 を連想 させ るが,か な らず しも紫色 とは限 らない。 「きれいな紫 に近 い色」につ いて,

きれいか どうかは各 自の感 じかたにより異な るし,近 い色 は程度 を示すにはあいまいであ

る。結局 これ らは主観的 な内容 である。色を適確 に表現 す ことと,ど の表現が客観的なの

か,生 徒 には判断 しに くいようであった。

[C]質 問 に対応 した結果の内容になっていない。5名(6%)

例C-1

C-2

馳未知試料Aの 炎の色 は
,銅 の緑色 とナ トリウムの黄色 と同 じではない。

炎の中に入れ ると,未 知試料Aは 燃えた。

C-1の 「銅 の緑色 とナ トリウムの黄色 と同 じではない」 は未知試料Aの 炎色 と銅およ

びナ トリウムの炎色 とを比較す るという意味 においては理解で きるが,未 知試料Aの 炎色

に直接答 えていない。C-2の 「燃 えた」 は燃えるまたは燃えないについて答え る質問で

な く,炎 の色につ いて記述 しなければ ならなか った。実験結果の記述 は何を聞 きいて いる

質問 なのか,何 に答え るのかを適確 に意識 させ る指導が必要であ る。
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4.考 察の記述

復習用実験 プ リン トの考察 に示 した模範文 を次に示す。

[考察 の模範文]

実験結果か ら,未 知試料Aに はカ リウムの元素 が含まれて いると考 えた。

その理 由は,炎 の色が紫を示 すのはカ リウム元素を含む水溶液だか らであ る。

生徒が提出 した実験 プリン トの考察部分の記述 を,次 のDとEに 分類 し,そ の分類 に該

当す る人数 とその人数 の割合およびその例を次に示 した。

[D]実 験事実 か ら考察を導 出 していない。19名(22%)

例D-1紫 色 を示 した の は カ リウム なの で,未 知 試 料Aは カ リウム と考 え られ る。

D-2試 料Aは カ リウム の元素 を含 む。 理 由 は紫 だか ら。

D-1とD-2は どの実験結果 を用いて結論 を導出 しているのか記載 がない。省略

したのか もしれない。 ここではどの実験結果を用 いて考 えてい るのか,他 の生徒 に理

解 できるよ うに文章で示せ ることと,記 述す る生徒が思考す る際 に,道 筋を明確 にす

る点か ら指導が必要であ る。

[E]質 問 に対応 した考察 の内容になっていない。15名(18%)

例E-1

E-2

結果か ら,炎 の色 はいろいろあ る。理由は炎の色 は元素によって決 ま

って いるか ら。

結果 より,カ リウム元素 は炎の中で特有の炎色反応 を示 したので,物

質中の中に含 まれる元素を検 出で きる。

未知試料Aに ついての炎色 は特定の色 なのに対 して,E-1の 「いろいろある」や,含

まれ る元素が検 出できるまたはで きないを問 う質問ではないのにE-2の 「含まれ る元素

を検出できる」 と答えてい る。設問に対応 した内容にな っていない。

5.こ の実験を実施 した感想

実験 「成分元素 の検出(炎 色反応)」 は平成7年 度4月 下旬に実施 した。表現力 を育成

す る実験中,最 初 に実施 したのが この 「成分元素 の検出(炎 色反応)」 であった。実験を

実施 した感想を含 め,以 下報告 したい。

(1)五 感 を通 して知識を確実 にす ることがで きた。

ガスバ ーナーの炎の中に各種の試薬 を入れ ると,生 徒は炎色 自体 に興味 を示 した。生徒

は教科書の中で書かれていた炎の色の知識は記憶 にす ぎず,実 際 に五感を通 して感 じるこ

との差 の大 きさを再認識 することができた。
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(2)事 実をどのよ うな文章 で記載 したらよいのか,考 えさせ るきっか けを与 えることがで

きた。

炎色 の色を どのよ うに書 き示 した ら良 いのか生徒は考 え込んだ。炎色を見てない人 にも

色調 を伝わ るよ うに事実 をよ く観察 し,そ れをいか に伝 えることので きる文章 として表現

す ることのむずか しさを知 り得た。

(3)簡 便 な実験操作で成分元素 を推測 できることに生徒 は感銘 していた。

成分元素を推定す ることに対 して,生 徒は難 しい実験操作を考 えて いたよ うだ。調べた

い元素 が含 まれている試薬 をバ ーナーの炎の中に入れ るとい う簡単 な実験操作で良いと知

り得た ときは不思議 そうな表情を していた。

(4)安 価 な実験器具で生徒一人一人実験操作ができるように工夫 した。

白金線 は高価なため個人実験 と しては適 しに くい。そ こで,脱 脂綿 の小 さな塊を用意 し,

これにに試薬を着 け,こ の脱脂綿を ピンセ ッ トで押 えてガスバ ーナーの炎の中に入れた。

この方法だ と,白 金線付 き棒 よ りピンセ ッ トと脱脂綿の方 が安価なので,実 験器具を個人

個人 に準備で きる。実験では実際 に操作 をお こな う生徒の人数が多い方が大切であ り,各

自が実験操作をす ることで,印 象を強 く持つ ことにな り学習 の定着 が向上すると考 えた。

一29一



化学反応 にお ける量的関係 幽(1)

臼 井 豊 和

実践校番号15

1.は じめに

この実験 は,中 学生で も実験で きるよ うにっ くられた ものである。 したが って,高 等学

校 で実験 する場合 には,高 等学校入学後の なるべ く早 い時期,遅 ぐともモルの学習以前に

行 うのが適 してい る。 また,こ の実験 は,生 徒が予測する値 と実験結果の値 の一部 が異な

るよ うにつ くられてお り,そ こか ら化学反応における量的関係 を考えさせよ うとする もの

である。 そのため,定 型文 に剛 った記述の訓練 と してはややむずか しい教材 であ った。 し

か し,実 験操作が簡単 な個人実験であ り,学 習初期の生徒が興味 をもって真剣 に取 り組め

る実験 であるため,敢 えて取 り上 げた。 その結果,生 徒の記述 内容は多様であ ったが,記

述量は多 く,表 現 を考 えるきっか けとしては有効であ った。高等学校1年 生2ク ラス(a,

b組)で 実践 した結果を以下 に述 べる。

2.結 果 の記述

本実験 は,結 果 を予想値 との比較 を含めて記述す るよ う指示 してい る点で,他 の実験 に

比べ特殊であ る。復習用 プ リン トに示 した模範文を次に示す。

模範文 マ グ ネ シ ウ ム3.Oc皿 に 塩 酸 を 加 え た ら,発 生 した 水 素 の 体 積 は

予 想 値 と ほ ぼ 一 致 した が,6.Oc盤 の と き は 予 想 値 と大 き く異 な っ

て い た 。 ま た,マ グ ネ シ ウ ム6.Oc罰 の と き に は,注 射 器 に 未 反 応

の マ グ ネ シ ウ ム が 残 っ て い た 。

結果 の記述は考察 のそれに比べ簡単 であるため,本 校 の生徒に他の実験(酸 ・塩基 とム

ラサキキ ャベ ッ液 の色)を 行 い結果を記述 させた場合には,定 型文の形 で記述で きた生徒

は約70%で あ った。 これに比べ,こ の実験の場合には,「 操 作の要点を含 めて過去形で

書 く」 とい う結果の書 き方 とその定型文(～ した ら,… になった。)が 実験 プ リントに示

されていたにも関わ らず,定 型文の形 で結果を記述で きた生徒は19%し かいなか った(表

1)。 これは,予 想値 との比較 も含 めるよ う指示 されていたため,そ れを記述 しようとし

たときに定型文 の形での表現が困難 とな り,定 型文を無視 した もの と考える。操作の要点

を含めた定型文 の形で記述 させ るためには,本 実験の 「予想値 との比較」のような他の要

素は,す べて排除す る必要が あろ う。生徒の記述が極めて多様であ り,定 型文を基準 と し

た表現上 の分類 が困難であることか ら,記 述内容 に注 目 して,表2のA～Dの4種 類に

分類 した。 これは,指 示通 り予想値 との比較を含 めて記述 してい るか,考 察す る際 の根拠

とな る未反応のマグネシウムにつ いて記述 しているか とい う二つの観点か ら分類 した もの
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である(表2,備 考)。 予想値 との比較を した生徒は,AとB合 わせて41%で あ り,残 り

59%の 生徒は実際 に行 った実験結果だけを記述 して いた。予想値 との比較 は,一 般的 な

結果の記述 よりも高 い表現 レベルが必要 であり,本 実験が1年 生の学習初期 に行われた こ

とを考えると,指 示 して いるに も関わ らず予想値 との比較を した生徒が少なか ったことに

納得がい く。一方,未 反応のマグネシウムについて記述 した生徒は,AとCを 合わせてわ

ずか20%で あった。 これは,定 量実験では数値 ばか りに気 を取 られ観察やその記述 がお

ろそかにな りが ちな ことを示唆す るものであ る。復習用の プ リン トを配布す る際,実 験時

における観察のポイ ン トな どを改めて注意す るとよい。具体的 な記述例 を 表3に 示 した。

表1結 果 の定 型 文 に従 った 操作 の記 述

実 験

化学反応 におけ る量的関係

酸 ・塩 基 と ムラ サキ キ ャベ ツ液 の 色

操作 の記述あ り

19瓢

61～81駕.

備 考

割 合 は2ク ラス の平 均値

上 の2ク ラスを 含 む

塗過去2年 間 に調 べ た ク ラス ご との割 合

表2結 果の 記 述 の分 類 とその 割合

分類

A

B

C

D

a組

(n=42)

8

16

1

17

b組

(n=41)

3

7

5

26

計

(n零83)

11

(13瓢)

23

(28瓢)

6

(7瓢)

43

(52瓢)

備 考

○.予 想 値 との比 較 に つ いて の記 述 が あ る。

○ 未 反 応 のマ グネ シウム にっ いて の記 述 が あ る。

○ 予 想 値 との 比較 につ いて の記 述 が あ る。

× 未 反 応 のマ グネ シウム にっ いて の記 述 が な い。

× 予 想 値 との 比較 につ い ての 記 述が ない 。

○ 未 反 応 のマ グネ シウム につ いて の記 述 が あ る。

× 予 想 値 との 比較 にっ い ての 記 述が ない 。

× 未 反 応 のマ グネ シウム にっ いて の記 述 が な い。`

の それ ぞ れ の記 述 が あ る ものを ○,な い もの を ×で 示 した。
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表3.結 果 の紀述の例

分類

A

B

C

D

結 果 の記 述1

2.Oc皿 の時4.Ocmの ときを 比較 す る とち ょうど2倍 にな った 。 だか ら6

cmも 同 じよ うに比例 して 結 果示 で る と思 った が最 後 ま で反 応せ ず 麗gが 残 っ

た 。予 想 通 りいか な か った。

上 の 表 の よ う に,2c皿 で は20.1ml,4coで は40mlの よ う に,1cmで

10mlぐ ら い ず っ 水 素 が 発 生 した が,6cmの と き は50.0皿1し か 発 生 せ ず,

注 射 器 の 中 に マ グ ネ シ ウ ム リポ ンが 少 し残 った 。

3.Ocmは 予 想 よ り多 く 出 て し ま っ た が,6.Ocmは 予 想 よ り少 な く出 て しま

っ た 。 が,6.Ocmの 方 は 置gが の こ っ た 。

マ グ ネ シ ウム と塩酸 と を反 応 させ る と,上 表 の よ うに,マ グネ シウム リボ ン

が2c墨 ～4c瑚 で は,マ グネ シウ ム リボ ンと発生 した 水素 の 体積 が 比例 して

い る。 しか し,6。Ocmの と きで は 比例 を 用 い て予 想 した分 よ り大 き く下回 っ

た。

マ グ ネ シ ウ ム6.Oc凱 の 場 合,予 想 で は 水 素 の 体 積 は70 .0皿1だ が,結 果

で は49.2mlで あ っ た 。(水 素 が 発 生 した)

3.Oc阻 の 時,予 想 は30.Om1だ っ た が,実 際 は30.5mlだ っ た 。 だ い た

い 予 想 と 同 じ値 だ っ た 。6.Oc皿 の 時 は,予 想 と違 った 。

マ グネ シウム の長 さを2倍 に した ら,水 素 の量 も2倍 に な った 。(マ グ ネ

シウ ム量 と水 素 の量 は比例 関 係)6cmの と きに は未反 応 のマ グ ネ シ ウムが

残 って しま った 。

マ グネ シウム を1c巴 ずっ 増 す と塩 酸 の 量 にか カ・わ らず 水素 の 体 積 は10ず

つ 増 した。 最 後の 方 は マ グ ネ シウム が少 し残 って反 応 しなか っ・た。

2.Ocmの マグネシウムと塩 酸2m1で は 水 素 が22m1発 生 し た

3.0〃

4.0〃

6.0〃

32〃

39〃 ま た マグネシウムが 残 っ た

44〃 〃

マ グ ネ シ ウ ム の 長 さ が2cm～4c皿 ま で は 水 素 の 発 生 量 が 比 例 して い た が,

6cmの 長 さ で は,49皿1で 比 例 関 係 が くず れ て し ま った 。

匿gを1cmず っ 増 や し た ら,水 素 が10mlず っ 増 え た 。5c皿 ま で しか 反

応 が 起 こ ら な い 。

2.Ocmの マグネシ弘 を 塩 酸2mlと 反 応 さ せ た ら,水 素 が20.1皿1発 生 し た

3.0〃30.4m1発 生 し た

4.0〃40.0坦1発 生 し た

6.0〃48.2m1発 生 し た
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3.考 察 の記 述

実験 プ リ ン トの考察 欄 の上 には,「 予想 値 と実験 結 果 が大 き く異 な った もの に つ いて,

その理 由を考 察 せ よ。 」 と い う指 示 が記 されて い る。 復 習用 プ リ ン トに示 した模 範 文 を次

に示 す。(な お,こ の調 査 を行 った と きの考 察 の定 型 文 は,「 ～ は … と考 え られ る。 」 と

い う ス タイ ル の もの で あ る。 現 在 は,「 ～ は… と考 えた 。」 とい うス タイ ル に修 正 して い

る。)

模範文 マ グ ネ シ ウム6.Ocmの と き水 素 の 発生 量 が 予 想 と大 き く違 ったの は

塩 酸が 全 て 反 応 に使 わ れ て しま ったか ら と考 え られ る。 その理 由 は注射

器 に未 反 応 の マ グ ネ シ ウムが 残 って いた か らで あ る。

定型文 に従 って根拠 「その理 由は～だか らで ある。」 まで記述 した生徒 は,全 体 の39

%で あ った。 しか し,そ の中には根拠 としてふ さわ しくない記述 も多 くみ られた(表4,

No.6～9)。 模範文で根拠 としてい る未反応のマ グネ シウムにつ いては,結 果の欄 に記

述で きた生徒が20%し かいないため,ほ とん どの生徒は模範文 のような考察を書 くこと

がで きなか った。

結果 と同様に,こ の実験での考察の内容を定型文の形で表現 することは,生 徒にとって

極 めて困難であ った。生徒の記述が極 めて多様であ り,定 型文 を基準 とした分類 が困難 で

あった ことか ら,文 型での分類 ではな く,何 を考察 しよ うと しているか とい う内容面に着

目し,0～Uの7種 類に分類 した(表5)。 それぞれの具体例を,表6に 示 した。

発生 した水素が予想値 より少 なか った ことに対す る生徒が記述 した理 由は,0～Rの4

種類 に分類で きた。0は 塩酸が足 りなか ったか らというもの,Pは マグネシウムが多か

ったとい うもの,Qは 反応す る量 には限度があるか らとい うもの,Rは 反応する量は決 ま

っているか らとい うものである。 これ らは,い ずれ も6.Ocmの マグネシウムが塩酸 に対

して過剰量である ことを認識 した上での記述 である。 これ に対 して,Sは,そ の認識が文

章か ら読み取 れず,マ グネ シウムと発生 した水素の量 が比例関係 にあ ることのみを述べた

ものである。 また,Tは6.Ocmの マグネ シウムの実験結果を操作の ミスまたは計算 ミス

と勘違 い している もの,Uは その他であ る。

0～Rに 分類 された ものは,全 体の64瓢 であった。残 り36%は,教 師側が期待する

よ うな認識ができて いない生徒の記述である。実験結果 とその意味を適正 に把握 してい る

生徒が64%し かお らず,さ らに,そ の生徒たちが多様 な表現(0～R)で 記述 して いる

ため,定 型文を活用 した指導 は しに くか った。 しか し,生 徒 にとっては比較的や さしい実

験であ り,ほ とんどの生徒 が欄 いっぱ いに記述 していた。 この ことは,本 実験が 「自由に

た くさん記述 させ る」教材 として適 していることを示唆する ものである。定型文の指導以

前 のは じめの実験 として本実験を活用す るとよい。
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表4定 型文に従 った考察の記述の例

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

考察 の記述

6c聰 で50,0皿1し か 水 素 が 発 生 し な か っ た の は,塩 酸2ml全 て 反 応 し き

っ て し ま っ た か ら と考 え ら れ る 。 そ の 理 由 は,マ グ ネ シ ウ ム が 残 っ て い た か ら

で あ る 。

6.Ocmの と き は,塩 酸の 量が マ グネ シウム を すべ て 反応 させ る の に必 要 な

量 よ り少 なか った と考 え られ る。 そ の珪 由 は,反 応 の最 後 の方 で,マ グネ シウ

ムか ら気泡 が 出 て なか った か ら。

一 定量 の塩 酸 に反 応 す るマ グ ネ シ ウムの量 に は限度 が あ る と考 え られ る
。 そ

の理 由 は6c皿 の と きの 水素 量 が 予想 値 と大 き く異 な り,未 反 応 の マ グネ シウ

ムが 残 ったか らで あ る。

発 生す る水 素 の体 積 は あ る一 定 量 よ り増加 しない と考 え られ る。 その 理 由 は

塩 酸 の量 が2モ ルハ と定 め られ て い るか らで あ る。

マ グ ネ シウム と水 素 の 発生 量 は 比例 して い る と考 え られ る。 その 理 由 は2 .0

～5 .0の 間 で長 さ と体 積が 比 例 す るか らで あ る。

発生 す る水 素 の体 積 は マ グ ネ シ ウムの 質量 に比 例 す る と考 え られ る。 その理

由 は,結 果 に 記 した よ うに,マ グ ネ シゥム の 量が 増 え る につ れて,ほ ぼ一定 の

割 合 で水 素 が増 え て い るか らで あ る。

マ グ ネ シ ウム の量 が2倍 に な る と,本 素 も2倍 発 肇 す ると考 え られ る。 そ

の 理 由 は実 験結 果 の 数 殖 を見 て,比 例 の 蘭係 に な って い るか ら。

水素 の体 積 とマ グネ シ ウムの 体積 が 比 例 して い る と考 え られ る。 その理 由 は

水素 が マ グネ シウ ムを っ か って 発生 され て るか ら。

結果 と予 想 値が 異 な った理 由 は,上 に書 い た こと(目 盛 りを読 み まちが え た,

塩 酸 を注 射 器 に とる際 に 分量 を まち がえ た)と,2.0,4.Ocmの と きに,反 応

が 終 わ る前 に 冷 や して しま うな ど して,正 確 な数 値 が とれて い なか ったか らと

考 え られ る。 そ の理 由 は,自 分 た ちが あ いま い な操 作 を したか も しれ な い と思

うか らであ る。
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表5考 察の分類 とその割合

分類(予 想値 と実験結果が異な っ

た理 由)

0(HCIが 足 り な か っ た)

P(盟gが 多 か っ た)

Q(反 応す る量 には限 度 が あ る)

R(反 応す る量 は決 ま って い る)

S(実 験(計 算)ミ スで あ る)

Tそ の他

a組

(n=42)

15

1

9

1

4

12

{10}章

b組

(n=41')

8

3

12

4

1

13

{9}

割 合

(64駕)

(6瓢)

(30鑑)

{23駕}

零:そ の他 の 中 で,予 想値 と実 験 結果 が 異 な った理 由で は な く,「 反 応

す るマ グネ シ ウム と塩酸 は比 例 す る」 とい う考察 の み を記 述 した生

徒 の人 数 また は割 合 を{}内 に示 した。

表6考 察の記述の例

分類

O

HC1

が

足

り

な

い

考察の記述

.2.Omlの 塩 酸 で は,0.060gを 完 全 に 反 応 し きれ な い と考 え ら れ る 。 そ の

理 由 は,反 応 が お わ っ て も,マ グ ネ シ ウ ム が の こ っ て い た か らで あ る。

6.Ocnの 時 は,塩 酸 の量 が足 りず に完全 に反 応 で きな か った と考 え られ る。

理 由 はそ れ まで の マ グネ シ ウム と塩酸 の比 例 関係 か ら と,実 際 にマ グネ シウム

が注 射 器 に残 って しま った事 に よ る。

マ グ ネ シウ ムの 長 さが 長 くな るに したが って,予 想値 と実 験結 果 が大 き く異

な った。(と くに6.Oc凱 の と き)そ れ は 塩酸 の 量 が足 りな くな った と考 え

られ る。 その理 由は,マ グネ シウム リボ ンが 長 くな るか らで あ る。

塩酸2.0皿1と マ グネ シ ウム6.Ocmの と き発 生 す る水 素 の量 が 予想 よ りは

るか に少 な い 。 これ は塩 酸 の量 が た りなか った と思 われ る。 そ の結 果 マ グネ シ

ウムが 残 って しま った の だ ろ う。

6.Oc皿 の と き,水 素 が46.0面1し か発 生 しなか った のは,塩 酸 中 の塩 化 物

イオ ンが 途 中 で な くな って しま った た め と考 え られ る。 塩 酸 を もっ とふや して

反 応 させ れ ば予 想 した値 に近 い体 積(水 素 の)が 得 られ た と思 う。
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一
P

匿9が

多 い

(P)

Q

反

応

量

に

は

限

度

が

あ

る

6c蜀 の場 合 は,盟g6c皿 を 完 全 に反 応 さ せ るた めの 塩酸 が な か った ため,

予 想 と大 き くず れ た と思 わ れ る。

マ グ ネ シ ウム の長 さ が2倍 にな ると,水 素 の体積 が16.5岨 増 え る。 この

こ とよ り,1c験 増 え る と825聾1ず っ増 え る と考 え られ.る。6.Oc皿 の と き

予 想 よ りだ い ぶ少 なか ったが,こ れは 塩酸 の 量 が少 なか ったた めで あ ろ う。

6.Oc皿 の マ グネ シウ ムを2霞!の 塩 酸 と反応 させ た と き,発 生 した水素 の

量 は と うぜ ん へ り、マ グ ネ シ ウムが の こった ◎ それ は塩 酸 の量 が た りな いか ら。

6.Oc盤 の 時48.2塵1し か水 素 が発 生 しなか った のは 塩酸 の 方 が た りなか っ

たか らで あ る。

6.Oc助 の マ グ ネ シ ウム で60唾1の 水 素 が発 生 しなか った の は,塩 酸2m1

に対 す るマ グ ネ シ ウムが 多 か ったの だ と考 え られ る。

2.0～4.Oc自 まで は マ グネ シウ ムが十 分 に反 応 しきれ たが6.Oc皿 だ と水

素 が マ グネ シウ ム と反応 しきれ なか った か らと考 え られ る。

6c函 のマ グ ネ シウ ム リボ ンは十 分 に塩 酸 と反 応 しなか ったた め

一定 量 の体 積 の塩 酸 に 反応 す るマ グ ネ シウ ムに は限 度 が あ ると考 え られ る。

その 理 由 はマ グ ネ シウム の長 さが大 き くな ると,発 生 す る水 素 の体 積 とマ グネ

シウム の長 さの比 が 同 じで な くな るか ら。

塩 酸 とマ グネ シウ ムの 反応 は溶解 度 の よ うな反 応す る限界 が あ る と考 え られ

る。 反 応 す る量 は決 ま って い ると考 え られ る。3.Oc盈 の時 は40田1の 塩酸 だ

った ら1.5倍 に な った の では と考 え られ る。

予 想 値 と実 験 結 果が 大 き く異 な った そ の理 由 は,マ グネ シ ウム4.Ocmま で

が塩 酸 と反 応 す る限界 で,5.Oc嚇 以 降 は,マ グネ シウム が残 り反 応 しな いか

らで あ る。

6.Oc皿 の マ グ ネ シウム が塩 酸2量1と 全部 反 応 しなか った の は,一 定 量 の

塩 酸 と反 応す る マ グネ シウ ム には限 界 が あ るた め と考 え られ る。

6c皿 の マ グネ シウ ムが す べ て反 応 で きなか ったの は,2皿1の 塩酸 が反 応す

る限 界 をす ぎて しま った か らだ と思 う。

結 果 か ら2.Om1の 塩 酸 は,5.Oc皿 の マ グ ネ シ ウ ム ま で と しか 反 応 しな い

こ と が わ か る 。5.Oc田 ま で の マ グ ネ シ ウ ム と 塩 酸 は,結 果 か ら見 て 比 例 関 係

に 反 応 して い っ て る。

水 素 の量 は,マ グ ネ シウム と塩 酸 の反 応 す る量 に比 例 す る と考 え られ るが,

塩 酸 が 一定 の 量 な の で,途 中 か ら完 全 に反 応 せ ず,比 例 の関 係 で は な くな って

くる と考 え られ る。
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盟gは 決 ま ったHC1の 量 で 反 応 す る と考 え られ る。理 由は3cmの と き全 部

反応 し,そ れ以 上 は 反 応 しきれ ず残 って しま ったか ら。

6c皿 の マ グネ シウ ムの と き,反 応 後 も破 へ ん が の こ って い たの で,マ グネ

シウ ムは,一 定 量 の 塩酸 と反 応 す ると考 え られ る。

2.Om1の 塩 酸 に 溶 け られ る マ グ ネ シ ウ ム の 量 は 決 ま っ て い る 。

予 想 値 は マ グ ネ シ ウム の質 量 に対 応 して 水素 の発 生 量が ふ え るのか と思 った

が,結 果 はち が って しま った。 計算 ま ちが い を した。

マ グ ネ シ ウム リボ ンの長 さ も正確 には か り,体 積 も正確 には か ったの で,ど

こで数 字 が 合 わ な くな ったの か 考 え られ ませ ん。

大 きな誤 差 が 出 た理 由 は,塩 酸 の量 が そ の た び に少 しずっ ちが って しま った

こ とが 一 っ あ る。 それ と,最 初 の2.Ocmと4.Ocmの とこ ろで め もりを読 み

まちが え たの で,予 想 値 の基 準 を ま ちが え て しま った こ と も考 え られ る。

マ グ ネ シ ウムが 増 え た とき,水 素 が発 生 しきれ なか った よ うだが,理 由 が よ

くわ か らな い。

置gが 塩 酸 と過 不 足 な く反 応 す ると1gあ た り1000.Omlの 水 素 が発 生す

ると考 え られ る。理 由 は,結 果 よ り両 者 の 関係 が 比例 だか らで あ る。

マ グネ シウ ム リボ ンの大 きさ と塩酸 の 量 とは,比 例 関 係 と思 わ れ る。理 由 は,

結果 を み て 。

水 素 の 体積 はマ グ ネ シウム の質 量 に比 例 して い ると考 え られ 乙。 その理 由は

塩酸 はマ グ ネ シウム と反 応 す る と きに マ グネ シウム の量 で 反応 す る塩 酸 の量 が

決 ま るか ら。

マ グネ シウ ムの質 量 と水素 の発 生 量 に は比 例 の関 係 が あ る と考 え られ た。 そ

の理 由は とけ るマ グ ネ シウムが 増 え た か らだ と思 う。

0.020gの 聾gで は22.1皿1のH2,0.030gの 望gで は31.7m1のH2,

0.040gの 麗gで は41.2m1のH2に な っ た 。 だ か ら発 生 す るH2の 量 は マ

グ ネ シ ウ ム に 比 例 す る と考 え ら れ る 。

マ グネ シウム の長 さ が増 え るにつ れ 発生 ず る気体 の 量 が一 定 の割 合 で 増加 す

る こ とか ら,マ グ ネ シ ウムの 長 さ と発 生す る水 素 の量 は比例 関 係 に あ る とい う

こ とが わか った 。

水 素 の体 積 は,マ グネ シウム の質 量 に比 例 して い る と考え られ る。

マ グネ シウム と水 素 の量 は比 例。

マ グネ シウ ム リボ ンの量 に対 応 して 発生 す る水素 の 量 は増 え る と考 え られ る。

そ の理 由 は,発 生 す る水素 とマ グネ シウムが 比 例関 係 だ か ら。
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化学反応における量的関係(2)

久 保 博 義

実践校番号12

1.は じめに

この実験 は,下 記 の 「生徒への アンケー ト」の集計結果か らもわか るよ うに,生 徒にと

っては興味を持 って真剣 に取 り組め るものである。生徒 は,「 実験 は比較的面白 く」,「 操

作はやさ しく」,「 反応はよ く観察でき」,「 内容はよ くわかり」,「 実験 には進んで取

り組んだ」よ うであ る。 また,2年 理系化学選択者に とって,こ れが初めての個人実験で

あった。

ここでは,2年 理系化学選択者42名(1ク ヲス分)に ついて,結 果及び考察の記述部

分 の分析を行 った。なお,記 述部分の分類 については,臼 井氏の実践報告を参考 にした・

「量 的 関係 」 の実 験 に 関 す る生 徒 へ の ア ンケ ー ト

①今回 の実験 は 面白か った

②実験の操作は や さしかった

③化学反応は よ く観察できた

④実験の内容 は よ くわか った

⑤ プ リン トに

(対 象:2年 理 系化 学 選択 者42名)

(数 字 は%)

24482422っ ま らなか った

lIlll

67191400難 しか った

lll

45262422観 察 で きなか った

III

45291952わ か らなか った

lII

書 い て ない実 験 も121262122書 いて あ る実験 も

い ろ いろ や って み たiIl「 で きな か った

⑥実験には 進んで取 り組 んだ

⑦ プ リン トの結果や考 察は

よ く書 けた

57191455仕 方 な くや った

11【

142148125

1111ぜ ん ぜ ん

書 け な か っ た

2.結 果の記述

実験 の結果をきちん と記述 させるた めに,「 実験結果を予想値 との比較を含 めて記述せ

よ。」 という文 の下に[書 き方]と して 「結果:操 作 の要点を含めて過去形 で書 く。例 『～

した ら,… になった。』」 とい う定型文 を例 としてあげてある。
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復習用の プ リン トに示 した模範文は次 の通 りである。

模範文 マ グ ネ シ ウム3.Ocmに 塩 酸 を加 え た ら,発 生 した水 素 の体 積 は予 想

とほぼ一 致 した が,6.Ocmの とき は予想 値 と大 き く異 な った。 また,

マ グ ネ シウム6.Ocmの と きに は,注 射 器 に未 反 応 の マ グネ シウムが 残

った。

生徒 の 「結果の記述」を,表1の よ うにA～Dの4種 類 に分類 した。 これは,指 示通 り

予想値 との比較 を含 めて記述 しているか,考 察す る際の根拠 となる未反応 のマグネシウム

について記述 して いるか という2つ の観点 か ら分類 した。 さらに,こ の中で定型文 「～ し

た ら,… になった。」 にそ った記述 を して いる生徒の割合 をそれぞれの右側 に示 した。

表1.結 果 の記述の分類 とその割合

A:予 想値 との比較を含 めて結果を記述 してい る。

未反応のマグネシウムについての記述がある。

B:予 想値 との比較を含 めて結果を記述 している。

未反応のマ グネ シウムについての記述がない。

C:予 想値 との比較を記述 していない。

未反応のマ ダネ シウムについての記述がある。

D:予 想値 との比較を記述 していない。

未反応のマグネシウムについての記述がない。

10%(4名)

4鴨(20名)

10駕(4名)

33%(14名)

定型文の例のよ

うに書 けている

5%(2名)

21%(9名)

2%(1名)

26%(11名)

予想値 との比較を した生徒は,AとBを 合わせて57%で あ った。また,未 反応のマグ

ネシウムについて記述 した生徒は,AとCを 合わせ てわずか20%で あ った。 しか し,こ

れは,後 の 「考察の記述」か ら考 えると,未 反応 のマグネ シウムに気付いてはいたが 「結

果の記述」 と して書かなか っただけの生徒 もいたはずである。 「表現力育成のための個人

実験」 として,初 めての実験であ ったために,何 をどのよ うに記述 してよいのかが,ま だ

よくわか って いない段階であった と思われる。実験 における観察の観点や記述の例 を示 す

必要があ りそ うである。

次 に,定 型文にそった記述であ るが,全 体の54%の 生徒が定型文の形 にあてはめて記

述 していたが,こ の中で結果の記述 と して内容的 に妥当な ものはAとBを 合わせ た26%

であ った。Dの26%は 形式的にはあてはまるが,「 … になった」の記述が 「水素が発生

した」 「マ グネシウムと発生 した水素の体積は比例 した」 「マ グネ シウムの長 さによって

発生す る水素の体積が変わ った」などで,内 容的 に不充分であ った。

生徒の記述例

A:予 想値 との比較を含 めて結果 を記述 している。

一39一



未反 応 の マ グ ネ シ ウム にっ いて 記述 が あ る。 ・ …4名

4-26● マ グネ シウム0・0209に 対 し塩 酸 恥1を 反 応 させ る と16 .1m1の 水 素 が発 生 した0.0409

の ときは約32・0皿1に な るは ずだ カ1,35m1に な った。0 .0609のMgに 塩 酸2m1を いれ

た ら,マ グネ シウムが 少 しの こ った うえ,47 .6m1と な った。Mgが あ ま った のは,

塩 酸2m1が マ グネ シウ ムを とか せ る量 を こえた か らだ と思 う。

3-12・2・Ocm(0.0209),4.Ocm(0.0409)の マ グ ネ シ ウムに それ ぞれ2 .Om1の 塩酸 を加 え た ら,

それ ぞ れ19m1,39m1の 水 素 が発 生 した。 これ に基 ず い て3 .Oc皿,5.Oc皿,6.Ocmの 場

合 の と きを 予想 して3.Oc皿,6. .0ρ皿を実験 した ら3.Oc皿 の と きは 予想 に近 か った が,6.

Oc皿の と きは マ グ ネ シ ウムが少 し残 って しま って ち ゃん と した 結果 が で なか った。

3閏25●5・Ocm々 ・ら だ と反 応 し き れ ず に 残 っ て し ま っ た2 .Oc皿 で18.Om1,3.Ocmで は29.Om1,

4.Ocmは34.Om1だ っ た 。 又,6.Oc皿 だ と予 想 に大 き く反 して ,48.5m1だ っ た

2-34・ 結 果 は 予 想 と は6cnの 時 だ い ぶ ち が う。 マ グ ネ シ ウ ム リボ ンが だ い ぶ の こ っ た
。

B:予 想値 との比較を含 めて結果 を記述 してい る。

未反応のマ グネシウムにっいての記述がない。 ・…20名

3-23・ .マグネ シ ウム と塩 酸 を まぜ た ら水 素 に な った。 水素 の 体積 を61と 予 想 した が48に な

った。

4-40・ マ グネ シ ウムに塩 酸 を加 え た ら気体(水 素)が 発生 した。予 想 と全 々 ちが った。

1-09・2c皿,3c皿,4c皿,6cmの マ グネ シウ ム リボ ンを塩 酸 に とか して発生 す る気 体 の量 を調

べ た。3c皿 で の予想 は だ いた い は 当た ったが ,6cmで の予 想 は大 幅 に ちが った。 だ い

た い,マ グ ネ シ ウム の長 さが 大 き くな るに したが って,出 る気 体 の量 も多 くな った 。

4-19・2.0,4.Ocmの マ グネ シ ウムを 塩酸 を とか した らそれ ぞれ20,40m1に な った6 .Ocm

の時 は予 想 とぜ ん ぜ ん違 って しま った

3-13・ マ グネ シ ウム2.Oc皿 を塩 酸 と反 応 させ た ら18皿1の 水 素 が発 生

4.Ocm〃36皿1〃

3.Ocmは27皿1と 予想 した。28m1発 生 した

5.Ocmは45m1と 予想

6.Ocmは54m1と 予想 した 。41皿1発 生 した

4-25・3.Ocmの マ グネ シ ウム リボ ンを2皿1の 塩酸 を反 応 させ た ら,30皿1の 水 素 が 発生 す る予

想 だ った の に32.Om1だ った。6cmの マ グネ シ ウム リボ ン も反 応 させ た ら,予 想 では

60m1な の に実 際 には48m1だ った。

4-18・2cmの マ グネ シウム を反応 させ た ら,22皿1の 水 素 が 発生 した。4cmの マ グ ネ シ ウムを

反 応 させ た ら,42皿1の 水 素 が 発生 した。2cmと4cmだ と水素 の体 積 が約2倍 に な って

い た ので,3c皿 の時 は,1.5倍 に予 想 した。 そ うした ら,当 た った ので6cmの 時 も,

3倍 した ら,42m1し か発生 しな か った

1-41・3・Oc皿 の予 想 は23皿1だ った サ ど実験 した ら25m1だ った。6.Ocmは 時間 が な くな ってで

きなか った。2.Ocmか ら3.Oc皿 は10m1増 え た け ど,3 .Ocmか ら4.Ocmは6m1し か増 えて

い なか った。

3-08・ 実 験 を や った2,3,4cmま で は 約10皿1つ っ ふ えて い た が6 .Oc皿の時 は それ を反 して40

皿1にな った。

一40一



1-12・6.Ocmの マ グネ シ ウム の予 想 を した ら,予 想 よ り も もっ と小 さい値 にな った。

1-36・3.Oc皿 を27m1と 予想 した ら30m1と な った。6.Oc皿 を60皿1と 予 想 した ら44m1と な った 。

2-09・6c皿 はで きなか った け ど,3cmの ほ うは だ い た い予想 ど うりだ った。1c皿 長 くな る ご

とに約10m1ず つ ふ え て い く。

2-21・2cmの マ グネ シウ ムに20皿1発 生 した。3cmと6c皿 の は予想 して た の よ り5m1く らいず つ

少 なか った。

2-22・3.OcmのMgで は予想 よ り少 し多 めに 出 たが,6.Oc皿 のMgの 実 験 で は予 想 よ りか な

り気 体 の量 が す くなか った。

2-24・ 予 想 した の とほ ぼ同 じ結 果 だ った。

2-25・0.020gの とき に,18皿1で0.040gの とき には35皿1で0.030gの と きを前 の2つ を も とに

予 想 した らぴ った りにな った。

2-27・ マ グ ネ シ ウムの長 さが1cmず つ長 くな るにっ れ て,水 素 の体 積 が 約10m1ず つ増 え た。

マ グ ネ シ ウムの長 さが3cmの と きの水 素 の体積 の予 想 は ほ ぼ同 じに な った が,6c皿 の

ときは,大 き く異 な って しま った。

3-02・Mgの 質 量 が0.020gと0.040gの 時 の体 積 の差 が14m1だ った の で1cm長 くな る ごとに

体 積 が7m1ず っ増 え ると予 想 した け ど結 果 は1cm長 くな る ご とに体 積 の増 え る量 が 減

って い った。

4-01・3.Ocmの とき,30.Om1と 予 想 した ら,予 想 にか な り近 くな った

6.Oc皿 の とき,60.0皿1と 予 想 した ら,予 想 とは大 き くちが った。

4-34・2か ら4cmま で は質量 の量 に したが って発 生 した水 素 の量 が 変 化 した け ど,6cmの 時

は予 想 と違 って,47m1し か発 生 しなか った。

C:予 想 値 との比 較 を記 述 して い な い。一

未反 応 の マ グネ シウ ムにつ い て の記述 が あ る。 ・…4名

3-29・ 塩 酸 とマ グ ネ シ ウムを反 応 させ た らあ わ を出 し,溶 液 の温 度 を上 昇 させ なが ら水 素

にな った 。4.Ocmま で は よ く反 応 したが6.Ocmま で い く とと けに くか った。 少 し残 っ

た。

4-14・Mgが2c皿 だ った らかん た ん に と けたが6cmに な った らとけ に くか った。

3-14・2c皿 か ら3cmの と きは10c皿,3cmか ら4cmの ときは6cm,4c皿 か ら6c皿の とき は6cmふ え た。

2～3cm,3～4cmの と きをみ て ふ え るにっ れ て,増 加 す る量 は 減 って い った。6c皿 の時

は反 応 しな い マ グネ シ ウム リボ ンが残 った。

3-26・6.Oc皿 だ とあ ま りマ グ ネ シウム が と けな か った。2,3,4c皿 はだ い たい比 例 して い た。

Dl予 想値 との比較 を記述 していない。

未反応の マグネ シウムにっいての記述がない。 ・…14名

2-18・2cm,3c皿,4cm,6c皿 の マ グ ネ シ ウムを2m1の 塩 酸 で 反応 させ た ら水 素 の量 は次 の 様

にな った。2c皿 →20m14c皿 →42皿1

3cm→30皿16c皿 →51皿1

3-10・ マ グネ シウ ムに塩 酸 を入 れ た ら水 素 が発 生 した。水 素 の量 と マ グネ シウ ムの量 は だ

いた い比 例 して い るか,塩 酸 の量 の あ る一定 以 上 の マ グ ネ シウ ムを入 れ る と反能 か
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よわ くな るか ら塩 酸 の量 も比 例 して い る。

3-40rマ グネ シ ウムを塩 酸 の 中 に入 れ た ら,水 素 が発生 した 。

4-30・ マ グネ シ ウム と塩 酸 を まぜ ると水素 に な った。

2-03・ マ グネ シ ウム と塩 酸 と反応 させ た ら,マ グネ シウムの 量 と発生 した水素 の 体積 は比

例 した。

1-24・ マ グネ シウム の長 さを変 え て同 じ量 の塩酸 と反 応 させ た。 マ グ ネ シ ウムの長 さに よ

って発 生 す る水 素 の体 積 が変 わ った。

1-22・ マ グネ シウム を塩酸 の 中で 反応 させ た ら,ち っち ゃな あわ が 出て きた。注 射 器 は少

しあっ くな って いた。

4-23・ 真 空状 態 の 中 に あ るマ グネ シウム と塩酸 を化 学反 応 させ た ら,水 素 が で きた。

4-27・ マ グ ネ シ ウムを塩酸 で は んの う させ た ら水 素 が は っせ い した。

2-15・ 操 作 ど う りに した ら,マ グネ シ ウムが塩 酸 に反応 して 水素 が 発生 した。(そ の水素

で注 射器 は押 し上 げ られ て いた。)… 図 入 り

4-07・ 塩 酸 とマ グネ シ ウムが 反応 し,水 素 が 発生 した

(4皿1)

3-17・ マ グ ネ シ ウム0.010gご と に7～6m1ぐ らいの水 素 が発 生 した。

3-37」 マ グ ネ シ ウムの長 さが4cn以 上 に な る と発 生 した水 素 の体 積 が一 定 に な って きた。

4-37・2.Ocm,3.Ocm,4.Oc皿 の マ グネ シウムが溶 けて 発生 した気 体 の体 積 は比 例 して い た。

3.考 察の記述

考察を書 き易 くす るために,「 予想値 と実験結果が大 きく異 な った もの について,そ の

理 由を考察せよ。」 とい う文の下 に[書 き方]と して 「考察:理 由を含 めて書 く。例 『～

は,・ ・と考え られ る。その理 由は～だか らである。』」 とい う定型文を例 としてあげてあ

る。

復習用の プ リン トに示 した模範文 は次の通 りである。

模範文 マ グネ シウム6.Ocmの とき水素 の発生量が予想 と大 きく違 ったのは,

酸が全て反応に使われて しま ったか らと考え られ る。 その理 由は注射
ロに未反応 のマグネシウムが残 っていたか らである

。

生徒の 「考察の記述」を表2の よ うに0～Uの7種 類に分類 した。 これは,定 型文にそ

くした分類 ではな く,何 を考察 しよ うとして いるかとい う内容面 に観点をおいた分類であ

る。分類 についての詳 しい説明 は,臼 井氏の実践報告を ご覧下 さい。 なお,定 型文のよう

に書 けて いた生徒の割合 も参考 として右側 に書 き添 えた。

0～Rの 合計で ある52%の 生徒 は,6.Oc阻 のマ グネシウムが塩酸 に対 して過剰量であ

ることを認識 した上での記述であ る。 これに対 して,Sは,マ グネシウムと発生 した水素

の量が比例関係にあることのみを述 べた ものである。Tは,6.Ocmの マグネシウムの実験

結果髪操作 ミスや失敗 と勘違 い している もの,そ して,Uは その他であ る。

また,定 型文のよ うに書 いて いる生徒 は,全 体 の25%で あった。
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表2.考 察の分類とその割合

0

P

Q

R

S

T

HC1が 足 り な か っ た

Hgが 多 か っ た

反応す る量には限界がある

反応 す る量 は決 ま って い る

比例で ある

実験 ミス

U:そ の 他

24%(10名)

21%(9名)

2%(1名)

5%(2名)

7%(3名)

7%(3名)

33%(14名)

定 型 文 の例 の よ

うに書 け て い る

10%(4名)

5%(2名)

5%(2名)

5%(2名)

生徒の記述例

io:HC1が 足 りな か った ・ …10名

2-030マ グネ シウム と発 生 した水 素 の体 積 は比 例 の関 係 と考 え られ るが,マ グ ネ シ ウム

6.Oc皿 の 時 は予 想 値 とは大 き く異 な った。 その理 由 は,マ グネ シ ウムの 量 に対 して塩

酸 が少 なか った か らで あ る。

3-13@マ グネ シ ウムの長 さに比 例 す る と考 え たが6.Ocmの と きに大 き く異 な った。 その理

由は,塩 酸 が 反応 しな くな ったか らだ。

4-27@マ グネ シ ウム6.Ocmが 発 生 した体 積 と比 例 しなか った の は,マ グネ シウ ムが は ん の

う しき らな か った か ら と考 え られ る。 その理 由は 塩酸 の濃度 が足 りな か った た めで

あ る。

2-15@マ グ ネ シ ウムが 少量 の場 合 は塩酸 とよ く反 応 で きて,予 想 ど う りとな った が マ グ

ネ シ ウムが増 加 す る につれ,塩 酸 の量 が 足 りな くな り,思 い通 りに反 応 しな か った。

6.Oc皿 の マ グネ シ ウムが残 って るの は塩 酸 が反 応 しき って しま い飽和 で あ った と考

え られ る。 つ ま りマ グ ネ シウム の量 を増 す な らそれ に共 な い塩 酸 の量 を増 や せ ば う

ま く反 応 す る と考 え られ る。

2-27②6cmの と き予 想 を大 き く異 な った のは,マ グ ネ シ ウムが 全部 と けな か った た め,水

素 が完 全 に発生 しなか ったの だ と思 う。 塩 酸 の量 が それ以 上 反応 しない量 だ ったか

ら,マ グネ シウムが の こ ったか ら塩酸 をふ や せ ば,全 部 反 応 しき ると思 う。

3-12④ 塩酸 とマ グ ネ シ ウムが反 応 して発生 す る水素 の それ ぞ れ の比 は だ いた い きま って

い る。6.Oc皿 の ときマ グネ シウムが残 った の は塩酸 の量 が 少 な か った と考 え られ る。

3-17② 最 後 の6.Ocmを や った時 に完 全 に反 応 しな か った の は塩 酸 の量 が 少 なか った か らだ

と思 う 塩 酸2m1で5.Oc皿 の マ グ ネ シ ウムを反 応 させ る こ とが で き る と思 う。

4-01@6.Ocmの と きは,塩 酸 の量 が少 なか った と考 え られ る。 それ は,2m1の 塩酸 が マ グ

ネ シ ウムを溶 か せ られ な る量 を こえ た

(飽 和 量 を こえた)

3-10@6.Ocmの 時 の予 想 した水 素 の 発生 量 と実 際 発生 した量 の ちが い は塩酸 の量 の ちが い

だ か ら。

4-180マ グネ シ ウムが す べて 反応 した。2cm,3c皿,4cmは 水素 の体積 も22皿1,32皿1,42皿1

とだ いた い比 例 関係 に あ った。 しか し,す べ て反応 しきれ な か った6cmの 時 は42m1と

比 例 に はな らなか った6c皿 す べ て反 応 させ るに は塩 酸 が も う少 し必 要 だ と思 う。
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P:廻gが 多 か った ・…9名

3-08@塩 酸2m1に とけ るマ グネ シ ウムの最 大 が6.Ocmよ り少 し少 な い ぐ らい だ と考 え られ

そ の理 由 は6.Ocmが 全部 とけな か った か らで あ る。

1-09◎6c皿 の予 想 と結 果 が大 き く異 な った理 由 は,多 分,マ グネ シ ウム リボ ンが完 全 に反

応 しき って なか ったか らだ と思 う(け っ こ う余 って いた。)塩 酸 め量 を多 く してた

ら,予 想通 りにな って いた ん じゃな いか と思 う。

1-12④ それ は,マ グ ネ シ ウムが反 応 せ ず に残 ったか らで あ る。

1-36②6.Oc皿 の時 の予 想 が 大 き く異 な ったの は塩 酸 の量 に対 して マ グネ シウムが長 す ぎて

と けき らな か った か ら。

2-22④6.Oc皿 のMgが 実 験 で はMgが 全 部 と け き らなか ったか らだ と思 う。

2-34@体 積 が ちが った の は塩 酸 に とけ るマ グネ シウム リボ ンの量 が少 なか った た め予想

とちが った。

3-020体 積 の 増 え る量 が 減 って い た の はMgが 塩 酸 と反 応 す る時 に 同 じ量 の塩 酸 でや っ

たか らMgの 反 応 しな い部 分 が少 しず っ増 えて い ったか らだ と考 え られ る。

3-23② それ は なぜ か とい う と,マ グ ネ シ ウムが さ い ごまで 反応 しな い での こ ったか ら最

後 まで反 応 して い れ ば,ピ ッタ シ61に な って いた。

4-37◎3.Oc皿 の時 の予 想 値 は あ って い たが,6.Oc皿 の時 の予想 値 が大 き く異 な ったの は マ

グ ネ シ ウムが全 部溶 け なか ったか らで あ る。

lQ:反 応す る量 には限界があ る ・…1名 1
4-23@マ グネ シウム6.Oc皿か ら発生 した水素の体積は予想 と大 きく違 ったことよ り,発 生

した水素の体積 には限開があ ると考え られ る。理 由は,ど の実験で も塩酸 は一定量

だったか らである。

lR:反 応 す る量 は決 ま って い る ・ …2名 1
4-19②6.Oc皿 の時 の 発生 した水素 の体 積 は43皿1に な った2.Ocmの 時 は20m1,4.Ocmの 時 は

40m1だ った の で6.Ocmの 時 は60m1だ と思 った けれ ど違 った。 その理 由 はマ グネ シウム

が 全 て と けな か った か ら と思 う

3-25@こ の反応は比例関係だ と思 うが実験で もあ るよ うに,決 まった塩酸 に溶 けるマグ

ネ シウムの量は,決 まっているのか と考え られ る。

lS:比 例 であ る ・…3名

2-25@マ グ ネ シ ウムの質 量 と発生 した 水素 は,比 例 して い る と考 え られ る。 そ の理 由 は,

質 量 が ふ え る と発生 す る水 素 の量 もふ え て い くか ら。

2-09@上 に も書 い た けれ ど,1cm長 くな る と,約10皿1ふ え る。 結 果 か らみて 比例 して く

(?)か ら。

4-40@発 生 した水素の体積 はマグネシウムの質量 に比例 して いると考え られる

iT・:実 験 ミス ・…3名 1
3-29② この実験 で 出 た結果 は全 った く正 しい とは思 わ ない。 その理 由は や っぱ りど っ
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で発生 した水素がぬ けると思 うか ら。

1-22@マ グ ネ シ ウム2cmに 対 して 質 量 は19m1,4c皿 に対 して は36皿1,長 さ と質量 は ほぼ

例 して い る。6c皿 の ときは な ん かや た ら少 なか った。 も しか した ら,と ち ゅ うで失

敗 した のか もしれ な い。

4-26@マ グネ シ ウム リボ ン1.Oc皿 に対 す る水 素 の発 生 す る量 は,8.Om1(約)と な って い

る。 そ れ で 「ご さ」 が 生 じたの は,自 分 の た だ のみ ず だ と思 う。 実 験 に ごさは っ き

もの だ。 水 素 が発 生 す る と き熱 をだ した。

1U:そ の他 ・ …14名

2-18@6c皿 の予 想 と結 果 が ず いぶ ん違 った。 これ は6c皿の マ グネ シウム が2m1の 塩 酸 では

応 しきれ なか った か らだ と思 う。 そ のわ けは2,3,4cmの マ グネ シ ウム は全部 反 応 し

てだ いた い10倍 ぐ らいの数 字(長 さの)が 出 たか らで あ る。

4-25@上 の始 め の実験 の変 化 は微 妙 な違 いで た い した ことは な いが,2つ 目の実 験 は,

だ いぶ数 が 違 った。 そ の理 由 は6cmの 時 で も,5c皿 の時 で も約50m1の 水 素 しか反 応 し

な いは ずだ 。

1-24② な か なか お も しろ か った。

1-41④2.Oc皿 と4.Oc皿 を比 べ た ら16m1増 えて い たの で,1cmで8m1増 え る と思 って いた け ど,

2.Ocmと3.Oc皿 で は10皿1増 えて い た。5.Oc皿 と6.Oc皿 の予 想 もちが う と思 う。

2-240実 験 は成 功 した。

3-14② 予想 値 が か な り違 った の は増 加 す る量 が リボ ンが増 す につ れ て減 って い って い る

た めだ った。

3-26@マ グ ネ シ ウムの長 さを長 くす れ ば す るだ け発 生 した水素 の体積 が 少 しつ つ へ って

で きて いた の がわ か った 。

3-370あ る質 量以 上 に な る と発生 す る量 が一 定 に な る こ とが わ か った。

3-40@マ グネ シウムMgと 塩 酸HC董 が反 応 して塩 化 マ グネ シ ウムMgClと 水 素H2に

な った か らだ と思 う。

4-07④0.06gのMgの 時 は,全 部 はん の う しなか ったた めH2が 少 な か った。

4-14@注 射器 に よ って実験 結 果 が ちが くな った くる と思 う。

4-34@6c皿 の時 に47皿1し か発 生 しなか った の は,47m1し か発 生 す る水 素 の最 大 の量 だ と思

う。 だ か ら5c皿の時 も47し か発 生 しな い と思 う。 熱 が発 生 した の は反 応 の時 に お こっ

た ものだ と思 うけ ど,く わ し くは わ か らな い。

記 述無 し2-21@4-30@
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分子量の測定

石 井 哲 彰

実践校番号25

1は じめ に

本実験 は,二 酸化炭素 とブタ ンガスの気体の質量を それぞれ求 め,二 酸化炭素の分子量

か らブタンガスの気体の分子量 を求 めるものである。

その後,定 型文 を用いて結果 と考察を行 わせ る。特 に,分 子量 を比例式で求め る際 に根

拠 と して,ア ボガ ドロの法則を示 しなが ら考察を記述 させ ることとする。

2実 験 の概要

注射器 に二酸化炭素を充填 し,容 器を含 めた質量を秤量す る。同様 に,ブ タンを充填 さ

せ,容 器を含めた質量を秤量する。容器 の質量 を秤量 し,容 器 内の二酸化炭素,ブ タンの

質量を求 め,そ の値か ら未知の気体の分子量を求め る。

図1鉄 くぎを差 し込 んだ注射器

3操 作

実験 は個人実験 と し,担 当する3ク ラス

で実施 した。実験の準備 は,教 師の手 引き

を参照 していただ きたい。

電子天秤 は1皿gま で測定で きるものを

用意 した。注射器 の ピス トンの十字型部分

には,鉄 くぎを さし込むための穴を事前 に

開けておいた。

実験中,ボ ンベか ら注射器 に気体 を注入

する際,ボ ンベの ノズルを強 く押す と注射

器 の ピス トンが飛 び出す。 ノズルの押 し加

減 を間違 わない限 り安全であるが,万 一の場合 に備えて人に向 けないようなどの指導が月『

要であ る。

この実験は,簡 便 に分子量を求めることを意図 し,生 徒が分子量 の求め方を理解 するこ

とに中心 をおいた実験である。そのため,実 験後の授業で,実 験誤差 の原因 として,実 駒

用気体 ボ ンベの純度(95%)が あ ることや真空状態の注射器容器 の変形があ ることを指導 し

た。

4結 果

実 験 結 果 は,本 実 験集 の実 験説 明 プ リン トの とお りで あ った。 ク ラス平均 で ブ タ ンガ ス
'の 分子 量 は61

に な った。

ま た,発 展 実 験 と して,気 体 の状 態方 程 式 を 用 い て,空 気 の 平均 分子 量 を求 め た。 ク ラ

ス平 均 で,24で あ った。



5考 察

① 実験活動 に関する生徒の反応について

実験の様子 を示 す(図2)。 操作(1)で,

真空状態にす る際,ピ ス トンを引 く力 が予想

以上であ ったとす る感想が多か った。

また,く ぎを不完全 に差 し込んだ状態で,

力 が維持 できず ピス トンを放 した生徒が数人

お り,い ずれ も くぎが ピス トンとシ リンジ内

にはさま り,注 射器が再使用不能にな った。

図2気 体 の分子量の実験

② 定型文を用いた回答例

定型文 を用 いた生徒の回答例を下 に示す。.定型文指導で は3回 目に当たるが,事 前の説

名 は丁寧 に行 った。

結 果:注 射器 の中 にCO2を60m1入 れ て質 量 を 測 った ら44.815gに な った。 これ には

注 射器 の重 さ も含 まれ るので,注 射 器 内 を真 空 状 態 に して 測 った ら,44.716g

とな った。 これ を差 し引 い て,CO2の 質 量 は0.099gで あ った。

考察:実 験結果よ り,未 知試料の分子量は62と なった。理 由は アボガ ドロの法則よ

り,同 じ圧力,温 度,体 積 のとき,そ の中に含 まれる粒子の数 は同 じだか ら

である。

③ 事後調査 と記述式 アンケー トの結巣

図3ポ ス トテ ス ト(評 定尺 度法)n=28

事後調査か ら,

生徒 は興味深 く実

験を行 っていたこ

とがわか る。

特 に 図4の 感

想にあるように,

真空状態が簡単 に

で きることや空気

にも重 さ(浮 力)

があ ることに興味

を持 っていたよ う

である。

図4あ る生徒の感想

また,実 験操作 はや さしく,意 図 したと

お り簡便 な実験 と考え られ る。

一方,進 んで取 り組 んで いるものの,実

験 プ リントへの記入は,よ く書 けなか った

様子である。



コ ロイ ド溶 液(1)

久 保 博 義

実践校番号12

1.は じめに

この実験 は,2年 理系化学選択者 に対 して 「コロイ ド」 を学習 した後 に実施 した。 「実

験 レポー トにおける生徒 の表現力 の育成するための実験教材」 としては,2回 目である。

ここでは,2年 理系化学選択者42名(1ク ラス分)に っ いて,結 果及 び考察の記述部

分の分析を行 った。

2.結 果の記述

「操作(2)で の変化を,結 果の書 き方を参考に して記述せ よ。 また,セ ロハ ンを用いた

場合 にはどうで あったか,合 わせて記述せよ。」 に対 して,定 型文 と して 「結果:過 去形

で書 く。例 『～ は～ となった。』」を参考 としてあげて ある。

復習用 の プ リン トに示 した模範文は次の通 りである。

模範文 ろ紙の上で(1)で つ くった溶液 を加 えて放置す ると,水 酸化鉄

(皿)コ ロイ ドがろ紙の目を通過 し外側の溶液が赤褐色 にな った。

また,セ ロハ ンを用 いた場合 には水酸化鉄(皿)の コロイ ドは通

過せず,肉 眼では変化を観察で きなか った。

今 回 の実 験書 の定 型 文 の例 が 「～ は～ とな った 。」 とな って いた ので,操 作 の記述 は,

ほ とん ど見 られ ず記 述 が あ ったの は42名 中3名(生 徒 の 記述 例 の番 号1-222-034-19)

だ けで あ った。 分類 は,主 語 を何 に したか とい う観点 で行 った。Aは 「ろ紙 を(か ら)～

した溶 液(液 体,液)は,」 とい うもの,Bは 「(水 酸 化 鉄 コ ロイ ド,コ ロイ ド)溶 液 は

(が)」 とい うもの,Cは 「ろ紙 は ～,セ ロハ ンは～ 」 とい う もの,Dは その他 で あ る。

なお,主 語 の無 い例(2-03)や 述 語 の無 い例(4-26)は ほ とん どな か った。

表1.結 果の記迷の牙類とその割合

A:主 語が 「ろ紙 を(か ら)～ した 溶液(液 体,液)は,」

B:主 語 が 「(水 酸 化 鉄 コ ロイ ド,コ ロイ ド)溶 液 は(が)」

C:主 語 が 「ろ 紙(の 方)は ～,セ ロハ ンは ～ 」

Dそ の 他

12%(5名)

29%(12名)

29%(12名)

31%(13名)

Bで は,こ の主語 の後に 「ろ紙を」 とい う目的語を記述 した生徒がほとん どであった。

Cで は,12名 中7名 が 「(水 酸化鉄)コ ロイ ド(溶 液)を 通 した」 とい うように目的語

を伴 う形で記述 しているが,残 りの3名 は 「ろ紙 は通 り抜 けた」 という記述であ った。言

いたいことはわか るが,言 葉 が足 りない例で ある。
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生徒の記述例

A.「 ろ紙 を(か ら)～ した溶 液(液 体,液)は,」 ・ …5名

3-12・ ろ紙 を通 った溶 液 は酸 性 で硝酸 銀 を 加 え ると白 い ものが 沈澱 した。 セ ロハ ンを通 っ

た 溶液 は酸性 で硝 酸銀 を加 え る とに ご った

3-26・ ろ紙 を とお りぬ けた液 は うす くな って い った そ して セ ロハ ンを とお った液 は無 色

だ った

3-37・ ろ紙 か らた れ て きた液 は色 が うす くな って いた 。 そ して セ ロハ ンか らたれ て きた液

は無 色 に な って いた。

4-23・ パ レッ トの溝 に落 ちた液 体 は,ろ 紙 の場 合 水 酸 化鉄 コロイ ド溶 液 を少 し うす く した

様 な液 体 だ った が,セ ロハ ンの場 合,無 色 透 明 で セ ロハ ンか ら しみ 出 した のか ど う

か が わ か らな い液 体 とな った。

1-09・ ろ紙 を通 りぬ け た コ ロイ ド溶液 は茶 色 だ った。 セ ロハ ンを通 りぬ け た液 体 は無 色 だ

った。

B:「(水 酸 化鉄 コ ロイ ド,コ ロイ ド)溶 液 は(が),」 ・ …12名

2-22・ 水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 は色 が の こった ま ま通 り,セ ロハ ンは とお らない

2-18・ ろ紙 の場 合水 酸 化鉄 コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 を通 りぬ け た。 セ ロハ ンの場合 水酸 化 鉄 コ

ロイ ド溶 液 は セ ロハ ンを通 りぬ け なか った。

2-21・ 水 酸 化鉄 コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 は通 る セ ロハ ンは通 らな い。

1-12・ コロ イ ド溶 液 は,ろ 紙 を通 り抜 け た。 コ ロイ ド溶 液 は セ ロハ ンを通 り抜 けず,塩 化

水 素 が通 り抜 けた。

1-21・ コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 を通 った

〃 セ ロハ ンを通 らなか った

4-14・ 水 酸 化 鉄 コ ロイ ド溶 液 が ろ紙 を通 って水 とまざ った。 セ ロハ ンは通 さなか った。

1-24・ コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 を通 り,セ ロハ ンを通 らな か った。

3-34・ コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 を通 った。 セ ロハ ンは通 らな か った。

1-41・ 水 酸 化鉄 コロイ ドは ろ紙 を通 りぬ け た。 セ ロハ ンは通 り抜 け なか った。

2-25・ ろ紙 を使 うと,水 酸 化鉄 コ ロイ ド溶 液 は通 過 す る けど,セ ロハ ンを使 うと通 過 しな

か った。

4-18・ ろ紙 の方 は溶 液 が通 った。 セ ロハ ンは,溶 液 が 通 らなか った

3-17・ 溶液 は水酸 化 コ ロイ ドを うす く した よ うな液 体 だ った,セ ロハ ンを使 うと色 が 無色

C:「 ろ 紙(の 方)は ～,セ ロ ハ ンは ～ 」 ・ …12名

2-15・ ろ紙 は水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ドを通 した。 セ ロハ ンは水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドを通

さ なか った 。

2-34・ ろ紙 は,コ ロイ ド溶液 を通 しだが セ ロハ ンは溶 液 を通 さな か った 。

3-02・ ろ紙 は水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドを通 した け どセ ロハ ンは通 さな か った

3-14・ ろ紙 は水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 を通 した セ ロハ ンは通 さなか った。

4-27・ ろ紙 は水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 を通 す セ ロハ ンは通 さなか った。

4-40・ ろ紙 は水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 を通 す セ ロハ ンは通 さなか った

2-27・ ろ紙 で行 な った場 合 は,水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ド溶液 を通 りぬ けた。 セ ロハ ンは,通
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りぬ け たよ うには,見 え なか った。

1-36・ 」ろ紙 は通 りぬ け た。 セ ロハ ンは通 りぬ けな か った。

2-24・ ろ紙 は通 りぬ けた セ ロハ ンは通 りぬ けな か っ、た

4-37・ ろ紙 の ほ うは通 るが セ ロハ ンは通 らなか った

4-25・ ろ紙 に通 した場 合 は少 し色 が お ちた が赤 褐 色 だ った。 セ ロハ ンに通 した場 合 は褐 色

だ った。

3-40・ ろ紙 の方 で は,コ ロイ ド溶液 の色 の ま ま通 り抜 けた。 セ ロハ ンの方 で は比 較 的 コロ

イ ド溶液 の 色 は無 色 で でて きた ら しい。一
2-09・ ろ紙 を取 った ら 下 の液 は茶 色 だ った セ ロハ ンの時 は 無色 だ った。

1-22・ コロ イ ド溶 液 を ろ紙 の上 に数 滴落 とす る茶 色 の液 体 が ろ紙 を通 り抜 けた。 セ ロハ ン

で は無色 の液 体 が通 りぬ け た。

3-29・ ろ紙 を通 った 水酸 化 鉄(皿)コ ロイ ドの色 に変 化 は見 られ なか った。 セ ロハ ンを通 っ

た水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドの色 は無 色 へ と変 わ った。

4-07・ ろ紙 の 目を通 った よ うに見 え る セ ロハ ンは通 さなか った よ うに見 え る

4-30・ 永 酸 化 鉄 コ ロイ ド溶 液 が 水 とま ざ った(す こ し色 がつ いて い る)セ ロハ ンは通 さな

い

3-13・ 茶 色 い沈澱 物 が で た セ ロハ ンは 無色 だ った

2-03・ ろ紙 に水 酸化 コロイ ド溶 液 を た らす と通 した。

セ ロハ ンに"〃 通 らなか った。

3-08・ ろ紙 ～ ろ紙 を通 りぬ け,水 とま ざ り,お お ど色 に変 った。 そ して,硝 酸 銀 を 入れ た

ら,白 い物 質 が現 れ た。

セ ロハ ン～見 た め で は変化 は ない様 だ ったが,リ トマ ス紙 の反応 に よ って酸性 で あ

る事 が わか った。 時間 が た うてか ら白 い物質 が現 わ れた

3-25・ ろ紙 ・… 水 酸 化 鉄(皿)コ ロイ ドの色 が うす くな った。

セ ロフ ァ ン… ・無色 の液 が 出 て きた。

4-01・ 水 に液体 が お ちた色 に変 化 な し セ ロハ ンをつ か う と無 色 の液体 が 出 て く る。

こされ た液 体 が 無 色

4-19・ コ ロイ ド溶 液 を入 れ て も変 化 なか った セ ロハ ンを用 いた場 合 は無 色 の液 体 が でて

きた

3-15・ リ トマ ス紙 は赤 くな った。 つ ま り酸 性 。 セ ロハ ンで も赤 くな った の で酸性 。

にな った。

4-26・ この水 溶 液 は1096≦ 水 溶 液 ≦10-9と い うこ とか らコ ロイ ド粒 子(10'7～

10冒9)の 大 き さ

3.考 察の記述

「2の 結果か ら水酸化鉄(皿)コ ロイ ドはどの ような大 きさの粒子 と考え られるか。考察

の書 き方を参考 に して記述せ よ。」 に対 して,定 型文 と して 「考察:理 由を含 めて書 く。

例 『～は～ と考 え られ る。 その理 由は～だか らであ る。』」を参考 としてあげてある。
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復習用のプ リントに示 した模範 文は次の通 りであ る。

模範文 水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは10-9～10-6mの 大 き さの粒子 で あ

ると考 え られ る。 そ の理 由 は,ろ 紙 の 目(10-6m)は 通 過 で きた

が,セ ロハ ンの 目(10つm)は 通 過 で きな か った か らで あ る。

生徒の 「考察の記述 」を表2の よ うに,ま ず,E～1の5種 類 に分類 した。定型文の 「～

は～ と考 え られ る。」は,自 分で考 えた結論部分である。 この主語が何であるかで分類 し

てみた。

Eは 主語が 「水酸化鉄(皿)コ ロイ ドの大 きさは」 「水酸化鉄 コロイ ドの大 きさは」 と

い うもの,Fは 主語が 「コロイ ド粒子は」 「粒子は」 「粒子 の大 きさは」 「水酸化鉄 コロ

イ ド(溶 液)の 粒子の大 きさは」 「コロイ ド粒子の大 きさは」 というもの,Gは 「水酸化

鉄(皿)コ ロイ ドは」 「水酸化鉄 コロイ ドは」 とい うもの,Hは 「コロイ ド溶液 は」又 は

「コロイ ド溶液の大 きさは」 とい うもの,1は その他で ある。

さ らに,こ の中で定型文 の例のよ うに記述 してい る生徒の割合を それぞれの右側に示 し

た。

表2.考 察の分類とその割合

E「 水 酸化 鉄 コ ロイ ドの大 き さは,」 12%(5名)

F「(水 酸 化 鉄 コ ロ イ ド,コ ロイ ド)粒 子(の 大 きさ)は 」

19%(8名)

Gr水 酸化 鉄 コ ロイ ドは,」

H:「 コ ロ イ ド溶 液(の 大 き さ)は,」

1そ の他

21%(9名)

10%(4名)

39%(16名)

定 型文 の 例 のよ

うに書 いて い る

10%(4名)

12%(5名)

14%(6名)

7%(3名)

12%(5名)

1で は39%の ほ とん どの生徒が結論部分の記述で主語 を書 いていない。他の教材で も

指摘 されていたが,自 明の事 として主語を省 いて しまうよ うである。

また,定 型文 の例のよ うに書 いた生徒 は,全 体で55%で あった。 「～(根 拠)な ので,・

・・(結 論)と 考え られる。」 という形で根拠が前 にきてい る記述 も加 えると,全 体で74

%に なる。根拠 は 「ろ紙を通 り,セ マハ ンは通 らない」 とい う形 で,こ こで も根拠 を示す

記述 でほとん ど主語 が省かれていた。 これは,日 本語の特性 によるもの と思われ る。
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生徒の記述例

E:「 水酸 化 鉄 コ ロイ ドの 大 きさは 」 ・ …5名

2-03② 水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドの大 き さは,10-7皿 ～10囎8mと 考 え られ る。 その理 由

は 目の大 き さが10-6mの ろ紙 は通 り,目 の大 き さが10-9mの セ ロハ ンは通 さなか

ったか らで あ る。

3-12② 、水酸 化 鉄 コ ロイ ドの大 き さは10-6皿 以下,10"9以 上 の大 き さ と考 え られ る。

そ の理 由 は ろ紙 を通 り,セ ロハ ン通 らない か らだ。

4-23④ 水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ドの大 き さは10-6皿 ～10雪9mと 考 え られ る。 その 理 由 はろ

紙 は通 り(10'6皿),セ 回ハ ンは通 らな か った(10-9m)か らで あ る。

4-07◎ 水 酸 化鉄(1皿)コ ロイ ドの大 き さは,10-6m～10冒9mと 思 わ れ る なぜ な らセ ロ

ハ ンには通 らず ,ろ 紙 に は通 った か ら

2-090ろ 紙 を通 って,セ ロハ ンを通 らな か った の で,水 酸 化 鉄(皿)コ ロイ ドの大 きさ

は10-9皿 よ りは大 き く10-6mよ りは小 さ い。

F:「(水 酸 化 鉄 コ ロイ ド,コ ロイ ド)粒 子(の 大 き さ)は 」 ・ …8名

1-24@コ ロイ ド粒 子 は10-6～10冒9と 考 え られ る。 その理 由は ろ紙(10雪6を わ け る
r
こ とがで きる)を 通 り,セ ロハ ン(10-9を わ け る ことが で き る)を 通 らなか った

か ら。

1-36@粒 子 はろ紙 の 穴 よ り小 さい と考 え られ るその理 由は ろ紙 を通 りぬ けたか ら

2-24◎ 粒 子 は ろ紙 の 穴 よ り小 さい と考 え られ る。 その理 由は ろ紙 を通 りぬ けたか ら

3-25② 粒 子 は,ろ 紙 の網 目 よ り小 さい し,セ ロ フ ァ ンの網 目よ り も小 さい と思 われ るそ

れ は,そ れ ぞ れか ら液 体 が とお った か ら。

2-25@水 酸 化鉄 コ ロイ ドの粒子 の大 き さは10-6皿 よ り小 さ く,1『9皿 よ り大 きい と考

え られ る。理 由 は,通 過 す るか しな いか とい うこ と。

2-21@ろ 紙 の あ みの 大 き さは10"6で セ ロハ ンは10-9な の で水酸 化 鉄 コ ロイ ド溶液 の

粒子 の大 き さは,10'6よ り大 き くて10-9よ り小 さい。

4-26@う し,10-6mの 目の大 き さ セ ロハ ン10-gmの 大 きさ。10-6皿 の大 きさ は水

が そ の ま ま と一 るが10-9皿 に な る と通 らない,と い う ことは10冒6<水 く10-9,

コ ロイ ド粒 子 の大 き さは,10騨6か ら10'9の 間 で あ る こ とがわ か る。水 溶 液 は と

一 らにが なん らかの もの は と 一 りぬ けて い る(イ オ ン)そ の ため 中性 の は ずの純 水

が酸 性 に な った

2-22@粒 子 の大 き さは ろ紙10-6よ り小 さ くセ ロハ ン10'9よ りでか い

G・ 「水 酸 化鉄 コ ロイ ドは」 ・ …9名

2-15@水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは10-6～10-gmの 大 き さ と考 え られ る。理 由 は10-6皿

の 目の 大 き さの ろ紙 を通 し,10-9mの 目の大 き さで あ る セ ロハ ンは通 らなか った か

らで あ る。

2-27@水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは,10-7～10層9皿 と考 え られ る。 そ の理 由 は,目 の大 き

さが10-6皿 の ろ紙 は通 りぬ け,10冒7mの 大 き さの セ ロハ ンは通 りぬ け なか った か

らで あ る。
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3-02@水 酸 化 鉄(皿)コ ロイ ドは10-6～1『9mの 間 の大 き さの粒 子 と考 え られ る。

理 由は10-6mの 目の 大 きさ の ろ紙 を通 った け ど10-9mの 目の大 き さの セ ロハ ン

は通 らなか った か ら

3-08@水 酸 化 鉄 コ ロイ ドは コ ロイ ド溶 液 と考 え られ る。 その理 由 は,セ ロハ ンを通 った

け いせ きが あ ったか ら。

3-17@水 酸 化鉄 コ ロイ ドは10雪6～10-9皿 と考 え られ る その 理 由 は ろ紙(10雪6皿)

は通 ったが セ ロハ ン(10雪9m)は 通 らなか った か ら

3-14@水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは1097～10}8mの 大 き さ と考 え られ る。 そ れ は ろ紙 は通

して セ ロハ ンは通 さな か ったか らで あ る。

1-41@水 酸 化鉄 コロイ ドは ろ紙 を通 り,セ ロハ ンは通 らな い ので,10-6mと10曽9皿 の 間

4-40@水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは ろ紙 を通 った ので粒 子 は小 さい

4-30@水 酸 化鉄・コ ロイ ドは う しの 目 よ り小 さ くセ ロハ ンの 目よ り大 きい

H:「 コ ロイ ド溶液(の 大 きさ)は 」 ・ …4名

1-09@コ ロイ ド溶 液 は,セ ロハ ンの 目 よ り も大 きい と考 え られ る。理 由は ,ろ 紙 では コ

ロイ ド溶 液 の色 のつ い た液 が 出 るが セ ロハ ンで は ,コ ロイ ド粒子 が出 ず に無 色 だ っ

た。

1-22@コ ロイ ド溶 液 は ろ紙 の 目よ り小 さい が セ ロハ ンよ りは大 きい もの と考 え られ る。

なぜ な らろ紙 を通 って きた液 体 は 茶色 だ った け ど セ ロハ ンの場 合 は無 色 だ った か ら。

1-21@コ ロイ ド溶 液 の大 き さは10雪6mよ り小 さ く1『9mよ り大 きい と考 え られ る。

その理 由は ろ紙 は通 るが セ ロハ ンは通 らな い ことか ら(結 果 上 記参 照)で あ る

(10-6皿)(10-9m)

3-34@コ ロ イ ド溶 液 は,10-6よ り 小 さ い 。1『9よ り大 き い 。一
1-12@ろ 紙 よ りセ ロハ ンの方 が 目が小 さい と考 え られ る。 その理 由は,水 酸 化鉄(皿)

コロイ ドは通 り抜 け なか ったか らで あ る。

だ と考 え られ る。

4-01@1『6よ り も小 さな粒 子 と考 え られ る。 その 理 由 は色 に変 化 が な い か らこ こで は

コ ロイ ドが通 って いな い と考 えれ る。 その理 由 は水 酸 化鉄 の コロイ ド粒 子 が こされ

た か ら

4-19②10-6よ り小 さ い と考 え られ る その理 由 は ろ紙 を通 って しま うか らで あ る

4-25②10-6よ り も小 さな粒 子 だ と考 え られ る。 その理 由 と して,色 に変 化 が な いか ら

こ こで は コ ロイ ドが通 って な い と考 え られ る そ の理 由 は水 酸 化鉄(皿)の コロイ ド

粒子 が こ され たか ら

3-29@ろ 紙 の 目(10-6皿)よ りも小 さ い粒 子 だ と考 え られ る。 ろ紙 を使 った と き色 に変

化 が見 られ,セ ロハ ンだ と無 色 な の は セ ロハ ンの とき通 った物 質 が水 素 イ オ ンと塩

化物 イ オ ンだ けだ ったか らだ と考 え られ る。

2-18@水 酸 化鉄 コ ロイ ドに は,ろ 紙 は通 りぬ け,セ ロハ ンは通 りぬ けなか った ので,

10-6皿 よ り小 さ く10璽9mよ り大 きい と考 え られ る。
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3-13@10髄6mを 通 して10-9皿 は通 さな いの で,そ の間 の大 き さの粒 子 だ と考 え られ る

3-40@ろ 紙,セ ロハ ンを通 す ほ ど小 さ い粒子 だ と考 え られ る。

3-15@コ ロイ ド溶液 と考 え られ る,セ ロハ ンを通 るか ら。

4-14@10つ 皿よ り大 き く10}6mよ り小 さい

4-27@10-9mよ り大 き く10-6mよ り小 さ い

2-34@10層6m以 上 の もの は コロイ ドは通 す が10-9以 下 の もの は通 さな い。

3-26@リ トマ ス紙 が青 か ら赤 にな った こ とか ら酸 性 とわ か った

3-37@ろ 紙 の 目 の大 き さ1『6皿 よ り小 さ く セ ロハ ンの 目の大 き さ10-9皿 よ り大 き い。

4-18@ろ 紙 は 目の大 き さが10,6mな の で溶液 に通 ったが,セ ロハ ンは 目の大 き さが

10-9mな の で,溶 液 は通 る ことが で きなか った が,な ん らか の もの は通 る こ とが で

き,中 性 の は ずの下 の水 が 酸性 を示 す よ うに な った

4-37◎ ろ紙 の方 が穴 が大 き いか ら通 った が セ ロハ ンは穴 が小 さい ので 通 らなか った

4.生 徒へのアンケー トの集計結果

下に この実験 に関す るア ンケー トの集計結果をあげた。 この結果か ら,生 徒は 「この実

験 はまあ面 白 く」 「進んで実験 には取 り組めた」 し 「結果や考察はまあ書 けた」 とい うこ

とがわか る。 しか し,一 方で実験の操作で 「難 しか った」 とい う生徒が12%お り,化 学

反応が 「あま り観察で きなかった」 という生徒が21%,実 験の内容が 「あまりわか らな

い」 という生徒が19%い た ことも見逃せない。

①今回の実験は

②実験の操作は

③化学反応は

④実験の内容は

⑤ プ リ ン トに

「コ ロイ ド」 の実 験 に 関 す る ア ンケ ー ト

(対 象:2年 理 系 化学 選 択 者43名)

(数 字 は%)

面 白か った21235150つ ま らなか った

llill

や さ しか った372619712難 しか った

lllll

よ く観 察 で きた193723192観 察 で きな か った

lllil

よ くわ か っ た213328145わ か らな か った

ilIlI

書 いて な い実 験 も121453165書 い て あ る実 験 も

い ろい ろ や って み たlll}1で きなか った

⑥実験には 進んで取 り組 んだ

⑦ プ リン トの結果や考察 は

よく書 けた

56192320仕 方 な くや った

ll

12443077

111ぜ んぜ ん

書 けな か った
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5.実 験 を実施す る上での留意点

この実践 を行 った時 の実験 プ リン トでは,不 充分 な点 がい くつかあった。今度 の実験

プ リン トでは改善 されているが,実 験 を実施す る上での留意点をあげてみたい。

(1)ろ 紙及 びセ ロハ ンの取扱 い方 だが,プ リン トの 「注」にあるように ピンセ ッ トを

用い ると操作 が しやすい。 ろ紙 もセロハ ンも4つ 折 りに して端を ピンセ ッ トでつ ま

むよ うに して,水 酸化鉄 コロイ ド溶液を滴下す るとよい。

(2)ろ 紙 の場合に,水 酸化鉄 コロイ ド溶液を10滴 落 とす とあるが,そ れ よりも多 く

入れないと,ろ 紙が水 を吸 って しまってろ液 と して下 に液が落 ちない こともあるの

で注意 が必要である。

(3)パ レッ ト上では,凝 析 は非常 に見 に くい。今度の実験 プ リン トでは,試 験管 にな

って いるので見やすい と思 うが,使 用す るスポイ トを各試薬 ごとにきちんと使 い分

けないと正 しい結果が得 られ ない。例年,ス ポイ トの使い分けが出来ない生徒 が必

ず いる。
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コ ロイ ド溶 液(2)

後 藤 顕 一

実施校16,26

1.は じめに

本実験 は水酸化鉄(皿)の コロイ ド溶液をっ くりその性質 をパ レッ トを用 い調 べる。 さら

に結果 と考察の書 き方を定型文 として与え ることによ り実験 レポー トにおける生徒の表現

力 を育成 しようとす るものであ る。実験 内容 はコロイ ド粒子の大 きさを推定すること,凝

析 に関する案験 を試薬を加え沈殿 を観察する ことによって理解 させ ることにある。実施時

期は コロイ ドの分野を学習 し終えた時点 で行 うのに適 している。実験は個人実験の形態を

取 った。生徒の 「結果 と考察」の記述にっいて実践後考察 を加えてい く。

2.「 結 果 と考 察 」

「定 型 文」 は以下 の よ うに示 した。

結果:過 去 形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った 。」

考察:理 由 を含 めて書 く。例 「～(結 果)よ り,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は,…(根 拠)だ か らで あ る。 」

2-1-1結 果 の 記 述

模範文 ろ紙を用いて実験 した ら赤褐色の溶液が通過 した。 またセロハ ン

の上 に(1)で 作 った溶液を加 えて放置 した ら外側の液は無色透明

で通過 した物質を肉眼で観察 する ことはで きなか った

生徒の記述を記述形式 と記述内容の二っの方 向か ら考察 する。まず,記 述の形式 の主旨

に沿 って定型文の記述が行 われてい るか を以下A～Eに 分類 した。内容 的には,今 回要求

した 「結果」で 表1の よ うに1～5に 分類 した。 なお,デ ータ数は65人 である。

2-1-2「 結果」の記述につ いて

生徒 の記述 をAか らEま での5種 類 に分 けたが,操 作 も含めて述部 も過去形で書 けた

ものが,60%,定 型文の指示通 り 「… ・した ら～ なった」の 形式で書けたのは22人

全体の34%で あ った。今回 目立 ったのは操作 を記述 しない生徒がたいへん多い ことであ

る。実験 を しなが ら記述 を行 うと操作 に気を取 られ,操 作 自体の記述がおろそかにな り,

結果のみ記述 して しまいがちになることが うかがえ る。 この ことか らも,ま ず,結 果を記

録 しておき,そ のまとめである定型文の記述 は,操 作が一段落 した後に書 くようにす るこ

とが必要であろ う。
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表1記 述形式 による分類

内容

形式 (操 作)

した ら

(結 果)に

な っ た 。

1内 容的によく書けているもの

2要 求以上に書きすぎたもの

3要 求している内容より不足しているもの

4内 容的に間違い誤あるもの。(生往目身の思いこみがあるものなど)

5結 果としてふさわしく電いもの。

A

O

○

12

2

6

18

2

40

B

O

×

1

C

×

○

12

1

4

7

D

×

×

2

2

4

E

未

記

入

4

26

4

7

18

6

2-1-3生 徒 の 例

A-1

水酸 化鉄 を ろ紙 の上 に た らした ら/下 の水 に赤 い色 が着 い た.〃 水 酸 化鉄 を セ ロハ ンにた

ら した ら/下 の水 は元 の色 の マ マ だ った.

A-1

ろ紙 で や った時 は水 酸化 鉄 コ ロイ ドが,/ろ 紙 を通 って//セ ロハ ンの時 は通 らなか った.

/通 らなか った.

A-1

ろ紙 の 上 に コ ロイ ド溶 液 を いれ た ら/コ ロイ ド溶液 は通過 した.〃 セ ロハ ンの上 に コ ロイ

ド溶 液 を入 れ た ら/溶 液 は通 過 しな い.

A-1

ろ紙 とセ ロハ ンに水 酸 化鉄 コ ロイ ドを た らした ら/ろ 紙 の 下 に は茶色 の液 体,セ ロハ ンの

上 には透 明 の液 体 が でて い た,

A-1

ろ紙 に茶 色 い液 をた ら した ら/茶 色 い液 が で た.=通 過 した.〃 セ ロハ ンに茶色 い液 をた

ら した ら/茶 色 い液 は でて こなか った.=通 過 しなか った.

A-1

ろ紙 を 使 った場合/茶 色 の液 が落 ちて い た.〃 セ ロハ ンの場 合/無 色 の液 が 落 ちて いた.

A-1

ろ紙 とセ ロハ ンに コ ロイ ドを た らした ら/ろ 紙 だ け コロイ ドが通 過 した.

A-1

ろ紙 に通 した ら/茶 色 の液 が その まま通 って//セ ロハ ンは/通 らなか った.

A-2

ろ紙 の上 に コ ロイ ド液 を入 れ た ら/通 過 し リ トマ ス紙 は オ レ ンジ色 にな った.//セ ロハ ン

の上 に コロイ ド液 に リ トマ ス紙 を入 れ た ら/通 過 し リ トマ ス紙 は オ レ ンジ色 に な った.

A-2

セ ロハ ン/液1を た ら した ら下 まで とお り抜 けな い.(透 明)//ろ 紙/液1を た ら した ら

下 まで液 が通 した.(茶 色)〃AgC1を た した ら/ね ず み色 っぽ くな った.
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A-3

ろ紙 の上 に コ ロイ ド溶 液 を た ら した の は/通 過 した の は色 が着 いた .

A-3

ろ紙 の上 にコ・
.イド鰍 を妨 峡 のは/ヨ ・イ 噌 液は赤 いろか ら鞭 っぽ・、のに変 ・

た.

A-3、

ろ紙 にコロイ ドを溶液を通 した ら/オ レンジ魚になった.

A-3

茶色の液 をた らした ら/ろ 紙では通過 した,

A-4

ろ紙にた らした水酸化鉄は/ろ 紙を潭 り越 して本搭済けた.

A-4

ろ紙にたらした水酸化鉄は/ろ 紙 を通 り越 して水に溶けた
,//華#塩 化蜘 イオ ンと水酸化

物イオ ンは/通 過せず肉眼 では変化を観察で き奉かった
、.

A-5

ろ紙 の上 にコ ロイ ・ド溶 液 を た らした の は/.リ;ト マ ス紙 は オ レ
.ンジ角 に な った.//セ ロハ ン

の うえ に コ ロイ 「ド液 を入 れ な後,/リ トマ ネ紙 を 入れ た ら
、雍 ち なか った.

A-5

セ ロハ ンに水 酸 化鉄 コロ イ ド藩 液 を た・ら1レた・ら/諌 はノぐシ ツ 、トに入 つτ い.なか った.

B

ろ紙 にた ら した水 酸 化鉄 は

C-1

ろ紙 の場 合 は/液 が通 った./匹 セ ロハ ンの場 合 は/渡 は通 阜 球か?
,な.

C-1

水酸 化 鉄 コ唱 イ ドは セ ロハ ンは/黄 亀 っぽ く如.っゴた.//境 伯物 イ、オ ン,≠ ト・リ ウムイ オ ン

だ けは/無 色 だ った.

C-1

セ ロハ ンの時 には/透 明 の液 が で た . ,//う 継 の時 に は/茶 色 の液 が で た.

C-1

ろ紙 で は水 酸 化鉄 コロ イ.ド溶 液 は通 ったが,/ゼ ロハ ンで は通 れ なか った .//H+イ オ ン

は/わ か らなか ったが//C1一 イ す ンは/ど 、ち,ら.も通 る ζ とが出 来 た.

C-1

ろ紙 で は/茶 色//セ ロハ ンで億/透 明 だ った ので//ろ 紙 は/コ ロイ ドを通 した .//セ ロハ

ンは/コ ロイ ドを通 さ ない .

C-1

水 酸化 鉄 コ ロイ ドは ろ紙 は/通 っ た け ど//セ ロハ ン・に/通 らなか った .//C1一 イ オ ン鉢

/ろ 紙 が 通 った しセ ロハ ン も通 った・ 〃 コ ロイ ド鑓/ろ 紙 か らセ ロハ ンの 間 の六 き さ
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C-1

ろ紙 の とき は/茶 色 い液 がで た.//セ ロハ ンの時 は/通 らな か った.

C-3

セ ロハ ンを通 った水 酸 化鉄 コロイ ド溶 液 は/無 色 に な った .

C-5

ろ紙 で/リ トマ ス紙 は赤 くな った.

C-5

ろ紙 の方 は茶色 い液 を入 れ る と/白 くに ご った.〃 セ ロハ ンの方 は 目が 小 さいか ら茶色 を

入 れ て も/何 も変 らなか った よ うに見 え ま した.

D-1

セ ロハ ンは/通 りぬ け な い.//ろ 紙 は/通 りぬ け る.

D-2

ろ紙 は/ど ち らも通 すが//セ ロハ ンは/Cl一 しか通 らない.

D-2

ろ紙 で は/コ ロイ ドもCl一 も通 す が,//セ ロハ ンで は/Cl一 は通 す が,コ ロイ ドは通 さ

ない.

2-2-1「 考 察 」 の記 述 に つ い て

模 範 文

2の 結 果 よ り水 酸 化鉄 コ ロイ ドは ろ紙 の 目は通 過 で き,セ ロハ ンの 目は通 過 で き

なか った ので水 酸 化鉄 コ ロイ ドは10雪9～10雪6mの 大 き さの粒 子 と考 え られ る。 その

理 由 は,セ ロハ ンの 目が10-9mで ろ紙 の 目が10『6mだ か らで あ る。

内容的 には,今 回要求 した 「考察」の述部で以下 のよ うに分類 した。

枠内の数字は人数

(結 果)よ り

～ と考 え た

その 理 由は(根 拠)だ か らで あ る。

1内 容 的 によ く書 けて い る もの

2要 求 以 上 に書 きす ぎた もの

3要 求 内 容 よ り不 足 して い る もの

4内 容的 に間 違 いが あ る もの

5考 察 と してふ さわ しくない もの

A

○

○

○

う5+

5

B

○

○

×

6

14

20

C

○

×

×

う1

う1

1

D

×

○

○

う1

5

2

2

E

○

×

×

13

あ1

20

F

×

×

○

3

2

1

G

×

○

○

3

1

3

5

H

×

○

×

0

7

1

×

×

×

4

つ 表 中 「あ,い,う,え,お」 は 考 察 理 由 に 関 す る 分 類 で あ り,表 側 の1～5に 相 当 す る 。

な お,「 う」(要 求内容より不肌 ているもの)は,生 徒 自 身 の 思 い 込 み が あ る も の な ど で あ る 。

32

0

24

5
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2-2-2生 徒の 「考察」の記述につ いて

生徒の記述を 「形式」でAか ら1ま でにわ けた結果,「 その理由は」の理由内容 まで定

型文通 りに書 けている ものは,わ ずか5人 であ った。 「その理 由は」 の理由内容が書 けな

か ったもの も含めると,(表 のAとBに あた る)38%で あ った。考察の定型文の定着 は

難 しいようだ。 さらに今回は未記入者 も含め考察の理由の部分を形式通 り書 かなか った生

徒が,80%と 多 か った。一方で形式通 り書かなか った生徒以外で 「～ので」 「～より」

の形態で根拠を書 いた生徒で,「 内容」項 目1ま たは3の 生徒は86%に までなるので実

験 内容 自体は理解が及ぷ ものであったと考え られ る。

2-2-3生 徒 の 例

A1う

(2)の 結果 よ り コ ロイ ドの大 き さは/ろ 紙 よ り小 さ くて セ 回ハ ンよ り大 きい と思 う./

その理 由 は ろ紙 は通 った の に セ ロハ ンは 通 らなか ったか ら.

A1う

(2)の 結 果 よ り水 酸 化鉄 コ ロイ ドの粒 子 は/ろ 紙 よ り小 さ くて セ ロハ ンよ り大 き い と考

え られ る./そ の 理 由 は水酸 化 鉄 コ ロイ ドが ろ紙 は通 った か ら.

A1う

(2)の 結 果 よ り/ろ 紙 よ り小 さ くて セ ロハ ンよ り大 きい と考 え られ る./そ の理 由 はろ

紙 の 時水 酸 化鉄 コロイ ドの茶 色 がパ レ ッ トに入 って いた.セ ロハ ンの時 はパ レッ トの中 は

透 明 で あ った か らで あ る.

A1う

(2)の 結 果 よ りろ紙 とセ ロハ ンに水酸 化 鉄 コ ロイ ドを た ら した ことよ り,/水 酸 化鉄 コ

ロイ ドは セ ロハ ンよ り大 きい粒子 だ と考 え た ./そ の理 由 は ろ紙 に は水酸 化 鉄 コ ロイ ドの

茶 色 の液,セ ロハ ンには透 明 液(Clつ が 出 て きた か ら.

A1う

(2)の 結 果 よ り/ろ 紙 よ り小 さ くセ ロハ ンよ り大 きか った と考 え た./そ の理 由 は,セ

ロハ ンは通 さな いが ろ紙 は通 す か らで あ る.

B1

(2)の 結果 より/ろ 紙は通 り抜 けられるがろセロハ ンは通 り抜 けない.//コ ロイ ド粒子

の大 きさは/セ ロハ ンより大 き くろ紙 よ り小 さいと分 った.

B1

(2)の 結果 より/水 酸化鉄 コロイ ドの大 きさはろ紙 とセロハ ンの間である ことが考え ら

れ る.

B1

(2)の 結果 より/水 酸化鉄 コロイ ドはろ紙では通れ たがセ ロハ ンでは通 れなか ったので

/水 酸化鉄の大 きさはろ紙の 目よ り小 さくセ ロハ ンの目より大 きか ったと考 え られる.

B3

ろ紙 を通 ることよ り/ろ 紙の穴 よ り小 さい と考え られる.//ま た セロハ ンは/通 過 できな

かった.
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B3

(2)の 結 果 よ り/ろ 紙 は セ ロハ ンよ り目が大 きいた め水 酸 化鉄 は ろ紙 よ り小 さいた め と

お った と考 え られ る.

C1う

(2)の 結果 よ り/水 酸 化鉄 コロイ ドの大 き さは ろ紙 よ り小 さ くて セ ロハ ンよ り大 きい と

分 った./そ の 理 由 は ろ紙 の方 は茶 色 の水 が あ った け どセ ロハ ンの下 は透 明 だ った か ら.

D3う

水酸 化 鉄 の コロ イ ドは ろ紙 を通 過 した と考 え られ る./そ の理 由 は10"6mよ り コ ロイ ド

の粒 子 が小 さいか らで あ る.//水 酸 化鉄 の コ ロイ ド粒子 は セ ロハ ンを通過 しな い と考 え ら

れ る./そ の理 由 は10}9mよ りコ ロイ ド粒子 が大 きい か らで あ る.

E1

ろ紙 は通 過 す る ので/小 さ い.//セ ロハ ンは/大 きい.

E1

(2)の 結果 よ り/ろ 紙 よ り小 さ くセ ロハ ンよ り大 きい.

E1

(2)の 結 果 よ り/ろ 紙 よ り も小 さ くセ ロハ ンよ り も大 きい./だ か ら粒 の大 き さは ろ紙

は通 ったが セ ロハ ンは通 らな か った.

E3

ろ紙 を通 る こ とよ り/ろ 紙 の穴 よ り小 さい.

E3

セ ロハ ンの下 の水 は色 が着 か な か った の で/水 酸 化 鉄 コ ロイ ドは セ ロハ ンの 穴 よ りお お き

い.

E3

(2)の 結 果 よ り/コ ロイ ドは10-9mよ り大 きい.

E3

(2)の 結 果 よ り/セ ロハ ンは コロイ ドを通 さな い.ろ 紙 は通 した.

E5

(2)の 結 果 よ り/塩 化 物 イオ ンは セ ロハ ンの 目 を通 って しま うほ ど小 さい.

E5

(2)の 結 果 よ り/水 酸 化 鉄 はCl'よ り粒 子 が 大 きい.

F3あ

コ ロイ ド粒 子 は ろ紙 を通 るが セ ロハ ンは通 らな い ./そ の理 由 は ろ紙 は10冒6で セ ロハ ンは

10つ だ か らで あ る.
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G1

ろ紙 は通 過 す るが/セ ロハ ンは通 過 しな い.//コ ロイ ドは10-6よ り小 さい./10騨9よ

り大 きい粒子 で あ る

G1

水 酸 化鉄 コロイ ドの大 きさは10'6mか ら/10'9mと か んが え られ る.

G1

ろ紙 の10凹6mよ り小 さ く/セ ロハ ンの10-9mよ り小 さい とか ん がえ られ る.

G3

ろ紙 は通 過 す るが/セ ロハ ンは しな い.

G3

ろ紙 は通 過 す るが/セ ロハ ンは通 過 しなか った.

H1

セ ロハ ン(10幽9m)よ り大 き く,/ろ 紙(10-6m)よ りちい さい .

H3

ろ紙 は通 過 す るが/セ ロハ ンは通 過 しない.

3実 験 に関 す るア ンケ ー ト

3-1教 師 ア ンケ ー ト(2人)

1.こ の実 験 の実 施 時 は対 照 とな る章 の 学習 後2人

2.実 験 の準 備 にか か った時 間2時 間2人

3.実 験 時間 と して1校 時2人

4.パ レ ッ トにつ い て 使 い こなせ た1-3-5使 い こなせ なか った

度 数42人

5.結 果 や考 察 な どの記 述 簡単 そ うだ った1-3-5む ず か しそ うだ った

度数4と5

6.こ の実 験 に対 す る生 徒 の反 応 よ か った1-3-5わ るか った

度数2と4

7.実 験 内容 につ いて気 づ いた点

1)1の 「反 応 式 を参 考 に して2種 類 の イ オ ンを記 せ 。」 につ い て

で きる だ け実 験 か ら結 果 を 導 け る設 問 に してほ しい。

2)結 果 と考 察2… 併せ て記 述せ よ。

2項 目 の記 述 は生 徒 に取 って混乱 しや す い。 ど ち らか一方 に して ほ しい。

3)結 果 と考 察6で,凝 析 させ る には …

凝 析 とい う語 句 は学 習 後 で な い と理 解 で きな い。

4)実 験 内 容 が水 酸 化鉄 コ ロイ ドの色 を解 って いな い とで きな い。

5)銀 イ オ ンと塩 化 物 イ オ ンの反 応 を前提 と して知 って いな けれ ば 何 をや って い るの

かが っ か み に くい。'

6)中 和 反 応 の学 習 前 の実 験 で あ るのでH+が 酸 性 を示 す とい うこと を考 え させ るの

は少 し抵 抗 が あ る。
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3-2生 徒 の ア ン ケ ー ト

1)今 回の実験 は

2)実 験の操作 は

3)化 学反応は

4)実 験の内容 は

5)プ リン トに

書いてな い実験

6)実 験 には

7)結 果や考察 は

お も しろか った

や さ しか った

よ く観 察 で き た

よ くわ か った

12345

210321416っ ま らな か った

79231417む ず か しか った

310162910観 察 で きなか った

47162120わ か らなか った

い ろ い ろや って み た3

進 んで取 り組んだ

よ く書 けた

8)自 由 に書 きな さい(参 考 例)

・今 一 つ実 験 内容 が解 らな か った。

・け っ こ うめん ど うだ った。

・どれ が コ ロイ ドだか 解 らな い

2261920で きな か った

102224140し か た な くや った

99231714全 然書 け なか った。

・・液 をた らす と しろ く濁 った と ころ は印 象 に残 った が難 しす ぎて結 果 や考 察 が書 けな

か った。

・操 作 は優 しいが 内容 が よ くわか らな い
。

・セ ロハ ンが もの を通 す こ とを知 れ て嬉 しか った
。

・結 局 何 を調 べ て い たの か が解 らな か った
。

4改 善点 など

1.本 実験で コロイ ドの内容がすべて網羅 されているわけではない。た とえば,コ ロイ

ドの物性 を理解 させ るためのチンダル現象であ るとか ブラウン運動,コ ロイ ドの性

質 をより深 く理解 させ るための塩析の実験や,保 護 コロイ ドを確 かめる実験な どは

生徒実験の時間を考慮の上,今 回 は発展実験 に回 した。

2.学 習の進度によって各校 で設問の置 き方は柔軟性を もたせ る。 コロイ ドの色 などに

ついて生徒の状況 によって柔軟性 を持たせ る。

3.凝 析 などコロイ ドに関する用語 は本実験を行 う前 に学習 させて於 くことが望 ましい。

4.

5.

6.

7.

8.

前半の コロイ ドの大 きさを測定す る実験は本会が以前 に提唱 したパ レッ トを用 いる

が,後 半の凝析の実験を行 うと凝析 したのか しないのかの判別が非常 につけに くい

とので試験管を用いて行 うこととした。

操作の記述が見に くく実験の主 旨がわか りに くいので配列を改善 した。

考察の記述 は 「(2)の 結果よ り」 と記載 しておいた。

5.の 「含 まれ るイオ ン」 はわか りに くい点 も考え られ るので書 き入れておいた。

セ ロハ ンやろ紙を扱 う際 ピンセッ トを扱 うことを教師用の手引 きに載せた。
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酸 ・塩 基 とム ラサ キ キ ャベ ツ液 の色

臼 井 豊 和

実践校番号15

1.は じめに

本実験は,パ レッ ト上で ムラサキキ ャベッ液 が色鮮 やか に変化す る個人実験であ り,pH

の学習の前後 いずれで も実施可能であ る。 ここでは,高 等学校1年 生3ク ラスでpHの

学習直後に実践 した結果を報告す る。 なお,実 験 には,こ の調査を踏 まえて最終的に採用

した実験 プリン ト(A2)を 含む,結 果の定型文の異 なる3種 のプ リント(A1～A3)

を用 い,ク ラスごとに異な るプ リントを使 って実験 を行 い生徒の記述例を調 べた。

2.結 果 の記 述

3種 の プ リ ン ト(A1～A3)に 示 した結 果 の定 型 文 と,復 習用 の プ リン トに示 した

模 範 文 は次 の通 りで あ る。

プ リン トA1:「 ～ した ら… に な った。 」

プ リ ン トA2:「 ～ した ら,… は… に な った。 」

プ リ ン トA3:「 ～ を～ した ら,… は … に な った。 」

模範文 1皿01/1の ア ンモ ニ ア水1滴 を ム ラサキ キ ャベ ッ液9滴 の 中 に

加 え た ら,溶 液 は紫 色 か ら緑 色 に変 化 した。

これ までの研究で,定 型文を示 さない場合 には,結 果の欄 に操作の記述を含めて書 ける

生徒が12%し か存在 しなか ったの に対 し,定 型文 を示 した場合には81%に も及んだ こ

とを報告 しているD。 今回,同 様 なプ リン ト(A1)を 用 いて生徒の記述を調べた ところ,

操作の記述 を含めて書 けた生徒 は70駕 であった(表1)。 模範文 として復習用 プリン ト

に示 した文型 はプ リン トA3の もの と同 じであ り,操 作の記述を含むだけで な く主語の記

述 も含んでいる。っま り,下 の4っ の文節 により構成 されている。

①1mo1/1の ア ンモニア水1滴 を

② ムラサキキ ャベッ液9滴 の中に加えた ら,

③溶液 は ④紫色か ら緑色 に変 化 した。

この文型で記述 で きた ものを 「全て満 た して いる」 と した とき,そ の割合はプ リントA2,

A3と もに多か った。模範文 の成分の中で一番抜 けやすいのは③ の主語(… は)の 部分で

ある2)。 定型文に主語の記述を示 した プリントA2は,A3と 同様 の効果があ った と考え る

ことができる。具体的 な記述例を 表2に 示 した。

1)臼 井豊 和,赤 石定 治,堀 哲夫,松 原静 郎,日 本 化 学 会 第69春 季年 会 予 稿集1,

p.443,3F104(1995);資 料1,2参 照。

2)有 元秀 文,文 型 別 分 類 デ ー タ(本 研 究 会 資 料),1995 .3月;資 料3参 照。
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表1.結 果 の 内容 の 分 類 とそ の割 合

分 類

操作の記述

があるもの

操作の記述

が無 い もの

全て満た し

ている

一部欠 けて

いる

濃度で記述

述語のみ

考察が混入

その他

A1

(n=40)

33%

(13)

38%

(15)

13%

(5)

0

8%

(3)

10%

(4)

A2

(n=39)

54%

(21)

26%

(10)

5%

(2)

0

5%

(2)

10%

(4)

A3

(nニ41)

39%

(16)

22%

(9)

7%

(3)

5%

(2)

12%

(5)

15%

(6)

表2結 果の記述の例

分類

操

作

の

記

述

あ

り

全 て満 た

して い る

一部 欠 け

て い る

結果の記述

1mo1/1ア ン モ ニ ア 水1滴 を ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ 液9滴 の 中 に加

え た ら,液 は 緑 色 に な っ た 。

1mo1/1ア ン モ ニ ア 水1滴 を ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ 液9滴 の 中 に加

え た 溶 液 は,緑 色 に な っ た 。

ア ンモ ニ ア水1滴 を ム ラサキ キ ャベ ツ液9滴 に加 え た溶 液 の 色

は,実 験(4)の と きの色 と同 じ色 にな った。

ム ラサ キキ ャベ ツ液9滴 の 中 にア ンモニ ア水1滴 を 加 え た ら,

緑 色 に変色 した 。
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操

作

の

記

述

な

し

(一 部 欠 け

て い る)

濃度で

記述

述語 のみ

考察が混入

その他 A1

A2

A3

1mo1/1の ア ン モ ニ ア 水1滴 を 垂 ら した ら,ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ

液 は 緑 色 に な っ た 。

0.1mol/1ア ン モ ニ ア 水 は,緑 色 に な っ た 。

緑 色 に な っ た 。

水 酸 化 ナ ト リ ウ ム0.01融01/1の と き と同 じ色 に な っ た 。

1mo1/1ア ン モ ニ ア 水1滴 を ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ 液9滴 の 中 に 加

え た 溶 液(0.1巴01/1ア ン モ ニ ア 水)のp冠 は12と な っ た 。

酸 性 は赤 を示 した 。 中性 か ら塩 基 性 に近 づ くにっ れ て紫 →青 →緑

→黄 と徐 々に黄 色 に近 い色 にな って い った。

NaOHで 実 験 を す す め て い く とNH3で や っ た 時NaOHの2回 目

のNH3の1回 目 の そ う作 で 同 じ色 に な っ た 。

酸 性 の ム ラ サ キ キ ャベ ツ にHCI,濃 度 の 異 な るNaOH,濃 度 の 異

な るNH3を 加 え る と 色 が 変 わ っ た 。

NH3の 方 がNaOHよ り 色 の 変 化 が 大 き か っ た 。

アル カ リ性 の もの は黄 色 くな り,酸 性 の もの は赤 くな った。

ム ラ サ キ キ ャベ ツ 液 に 酸 性 の 塩 酸,塩 基 性 の 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水

溶 液 を 加 え る と,色 が 変 わ っ た 。 ま た,1皿ol/1の ア ン モ ニ ア水 溶

液 を ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ液 に 加 え て,0.1mol/1に し た ら緑 色 に,

0.01隙01/1に し た ら青 緑 色,0.001口01/1に し た ら 灰 色(青 み が

か っ た)に 変 化 し た 。

NH31皿01/1を む ら さ き キ ャ ベ ツ の 液 に 加 え る と,NaOHO.1皿01/1

の 時 と 同 じ に な っ た 。HH30,1皿ol/1の と き はmOHO,1皿ol/1と

0.01ロ01/1の 問 の 色 に な っ た 。NH30.01皿01/1の と き はNaOH

O.0001と 同 じ 色 に な っ た 。

ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ に ア ンモ ニ ア を 加 え る と,黄 緑 色,緑 色,紫 に

な った 。 ま た,塩 酸 を 加 え る と 上 の 表 の よ う に な っ た 。

上 の 結 果 よ りむ らさ きキ ャベ ツの 色 は酸 が 赤 で塩 基 が 黄色 にな る

と考 え た 。 それ は,酸 と塩 基 の 強 さ によ りム ラサ キ キ ャベ ツ液 の 色

が赤 ← → ム ラサ キ 鰍→ 黄 色 とあ らわ す か らで あ る。 よ って酸 に近 い

ほ ど赤 く,中 性 に近 い ほ どム ラ サ キ にな り,塩 基 に近 いほ ど黄 色 に

な る。

NaOHの0.01とNH3の0.01が 同 じ み ど り に な っ た 。
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その他

ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ 液 に 塩 酸 を 入 れ て0 .1mo1/1に す る と,液 は

赤 く な っ た 。 ま た,ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ 液 に 水 酸 化 ナ ト リウ ム を 入 れ

た と き,0,01mol/1の と き 緑,0.001題01/1の と き あ い 色 に な っ

た 。 ア ン モ ニ ア は0.1皿olで 黄 色 に 近 い 緑,0.001皿01/1の と き

緑,0.001mol/1の と き あ い 色 と な っ た 。

NaOHとNH3を 濃 度0.1題01/1で 比 べ る と,ほ ぼ 同 じ緑 色 と な

っ た 。 しか し,濃 度0.01mo1/1で 比 べ る と,NaOHは 青 色 ,NH3

は 青 緑 色 と な っ た 。

ム ラ サ キ キ ャベ ツ 液 は,酸 性,塩 基 性 で 色 が 変 わ る こ と が 確 か め

ら れ た 。 ま た,酸 性 で は 赤 く,塩 基 性 で は 黄 → 緑 → 青 → 紫 と戻 る こ

とが わ か っ た 。 そ して,0.01皿01/1の 濃 度 のNaOH(ム ラ サ キ キ ャ

ベ ツ 溶 液 に 入 れ る と)は 青 紫 に な っ た 。

3.考 察 の記 述

結 果 の 定型 文 が 異 な る3種 の プ リン ト(A1～A3)に は,ど れ も同 じ考 察 の定 型

文 を示 した 。考 察 の 定型 文 と復 習用 の プ リン トに示 した模範 文 は,次 の通 りで あ る。

プ リン トA1～A3共 通 「～ よ り,… と考 え た。 その理 由 は～ だ か らで あ る。 」 ,

「～ なの で,… と考 え た。 」 な ど。

模範文 上 の結 果 よ り,0.1mo1/1ア ンモ ニ ア水 のpHは 約11と 考 え た。

そ の理 由 は,水 酸 化 ナ トリウ ムを用 いた実 験 で,ム ラサ キ キ ャベ ッ

液 が緑 色 を示 した と きのpHが11だ ったか らで あ る。

考察 の中 に根拠が記 されているかを中心 に,生 徒が考察 の欄に記述 した内容を分類 した

(表3)。 定型文が共通のため,ど の プリン ト(A1～A3)を 使 って も,記 述内容 に大 き

な差 はみ られず,79%の 生徒が,色 を根拠 としてpHを 考察す ることがで きた。考察 の

内容 は結果の内容 に影響 を受 けるため,79%の 中には,次 の例に見 られるように,模 範

文 とは多少表現 の異な るもの も含 めた。

[結果]ア ンモニア水1滴 を ムラサキキ ャベッ液9滴 に加えた溶液の色は

実験(4)の ときの色 と同 じ色 にな った

[考察]色 が同 じになったので それぞれのpHは 同 じと考え られる.そ して

その値 は12pH
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表3で 分 類 した考 察 の具 体 的 な記 述 例 を 表4に 示 した。根 拠 が 不十 分 と して分 類 した

ものの 中 には,溶 液 の 色 を比較 した とい う ことだ けを述 べて い て,実 際 に同 じ色(緑 色)

に な った のか ど うか記 述 して い な い もの が多 か った(No.3,6,7,8)。 それ とは逆 に,緑 色

に な った ことだ け を述 べ て,な ぜ 緑 色 だ とP旺12と 言 え るのか が述 べ られ て いな い もの

もみ られ た(No.2,4)。No.5の 記 述 は表 現 が不 適 切 で あ り,「NaOHの 実 験 結 果 とNH3

の実 験結 果 を比較 す る こ とに よ り,pH12と 考 え た」 とい う ことを述 べ たい よ うで あ るが,

比 較 した中 身 も述 べ られ て い ない 。色 を根 拠 とせ ず,電 離度 を根 拠 とす る もの が3名 い た

(NO.9～11)。 また,ま った く根 拠 を記 述 して い ない ものは2名 だ った(No。12,13)。

その 他 に分 類 した生 徒 の考 察 を理 解 す るた め には,結 果 と考 察 の両 方 を み な ければ な ら

な い(表5)。 プ リン トの指 示 とは異 な り,実 験 全 体 の考 察 を述 べ た もの(No.14～18),

ア ンモ ニ アの性 質 を考 察 した もの(No.19),電 離 度 を考 察 した もの(No.20,21)な

どが あ った。

表3考 察の分類 とその割合

分 類

pHを 考察

して い る

色 を根 拠 と

して い る

根拠が

不十分

色以外 の も

のを根拠

根拠がない

その他

(pH以 外 の もの を考 察)

A1

(簸=40)

83駕

(33)

5男

(2)

0

0

13男

(5)

A2

(n=39)

82%

(32)

5覧

(2)

8男

(3)

0

5漏

(2)

A3

(n=41)

73鑑

(30)

10瓢

(4)

0

5弘

(2)

12%

(5)

計

(n=120)

79鬼

(95)

7瓢

(8)

3瓢

(3)

2%

(2)

10瓢

(12)

表4考 察の記述の例(1)

分 類

p紅 を考 察

して い る

色 を根 拠 と

して い る

考察の記述

上 の 結 果 よ り,0.1ao1/1の ア ン モ ニ ア 水 は

pH12と 考 え た 。 そ の 理 由 は,NaOHの 実 験 でpH

12の と き の 色 が み ど り色 で 同 じ だ っ た か らで あ

る 。

No

1
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(pKを 考 察

して い る

っ づ き)

根拠が

不十分

色以外の

ものを根拠

根 拠 が な い

pHは12と 考 え られ る な ぜ な らム ラサ キ キ

ャベ ツ液 が 緑色 に な った か ら

上 の 結 果 よ り,pHは12と 考 え た 。 そ の 理 由

はNH3は 電 離 度 が わ か らず,pHも 計 算 で は わ か

ら な い た め,NaOHの 色 と比 較 を して 考 え た か ら

で あ る 。

上 の 結 果 よ り,溶 液(0.1mo1/1ア ン モ ニ ア 水)

はpH12と 考 え ら れ る 。 そ の 理 由 は,溶 液 の 色

色 が 緑 に な っ た か ら で あ る 。

結 果 か らNaOHにNH3を 合 わ せ る とpH12だ

っ た 。

上 の結 果 よ り,ム ラ サキ キ ャベ ツ液9滴 に1

皿ol/1ア ンモニ ア 水1滴 を加 えた 溶液 のpHは

12と 考 え た。 そ の理 由 は,実 験1の(2)～(6)

まで の結 果 を参 考 に考 察 した か らで あ る。

上 の 結 果 よ り,1mol/1の ア ンモニ ア水1適

を ム ラサ キ キ ャベ ツ液9適 の 中に加 え た溶 液 の

pHは12と 考 え られ た 。 そ の理 由 は,操 作1(2)

～(6)ま での 結果 を参 考 に考 察 した か らで あ る。

上 の 結 果 よ りこの溶 液 のpHは12.5と 考 え た。

そ の理 由 は操 作(3)～(6)の 結 果 と比 較 した結果

果 か らで あ る。

実 験 結 果 よ り,(7)一(3)のpHは12

(7)一(4)のpHは11.5(7)一(5)のpHは9。5

と 考 え ら れ る。NaOHと 異 な る 理 由 は,ア ン モ ニ

ア の 電 離 度 がNaOHと 異 な る た め で あ る 。

上 の 結 果 よ りpHは12<(7)一(3)<13

11<(7)一(4)<127<(7)《5)<9の

よ う に な っ た 。 異 な る理 由 は,ア ンモ ニ ア の 電 離

度 は1で は な い か らで あ る 。

上 の 結 果 よ りph11と 考 え た 電 離 度 は0.01

な の で0.1×0.01=0.001で あ る か らPh11と 考

え られ る

上 の 結 果 よ り,0.1mo1/1の ア ン モ ニ ア 水 の

pHは12と 考 え られ る。

結 果 よ り,0.1皿01/1ア ン モ ニ ア 水 のpHは

13で あ る と考 え られ る。 、

2

3

4

2

名

5

6

7

8

9

10

11

12

13
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表5考 察 の記述の例(2)

分類

その他

結果の記述

紫 キ ャ ベ ツ にHC1を 加 え た

らpHは1に な り,NaOHの

場 合 モ ル 濃 度 を 変 え た ら,pH

も 同 じ く変 化 し た 。 照3で も

同 じ結 果 が え られ た 。

NaOHの 実 験 と 色 を 比 較 す る

と,0.1mol/1ア ン モ ニ ア 水

のpHは,11に な っ た 。

12。 ア ン モ ニ ア 水0.1皿1

の 緑 色 と,水 酸 化 ナ ト リ ウ ム

で0.01mo1の 緑 と が 色 具 合

が ほ ぼ 同 じ に な っ た 。

酸性 の ム ラサ キキ ャベ ツ に

HC1,濃 度 の異 な るNaOH,濃 度

の異 な る 冊3を 加 え ると色 が

変 わ った 。

NH3の 方 がNaOHよ り 色 の

変 化 が 大 き か っ た 。

1皿01/1の ア ンモ ニ ア水1

滴 を ム ラサ キキ ャベ ツ液9滴

の 中 に加 え た ら緑 色 に な った 。

1皿01/1の ア ンモ ニ ア 水1

て きを ム ラ サ キ キ ャ ベ ツ液9

て き に 入 れ た ら色 が 緑 に な り,

pH12と な っ た 。

1mo1/1の ア ン モ ニ ア 水1

滴 を ム ラ サ キ キ ャベ ツ 液9滴

の 中 に 加 え た 溶 液(0.1mo1/1)

のpHは12に な っ た 。

考察の記述

上 の結 果 よ り,ア ルカ リ性 の場 合,

モル濃 度 を1/10倍 す る こと にpHは

1ず つ下 が ると考 え,そ して,濃 度 を

うす め る ご とに,だ んだ ん,も との紫

キ ャベ ツの 紫 に近 づ い て い く,と 考 え

られ た。 その理 由は,紫 キ ャベ ツの 中

性 に近 づ いて い くか らで あ る。

上 の結 果 よ り,NaOHは 冊3に 比 べ

る と強 い塩 基性 で あ ると考 え た。

上 の 結 果 よ り,NH3はNaOHのp旺

は 違 う と考 え た 。 そ の 理 由 は,同 じ濃

度 つ つ 薄 め て も,pH値 の 下 が る 割 合

が 少 し違 う か らで あ る 。NaOHの ほ う

が 強 いpHを 示 して い る 。

上の 結 果 よ り,ム ラサ キ キ ャベ ツ の

pRが 変 わ った と考 え られ る。 その理

由 は濃 度 の異 な る溶液 に よ り色 が 変 わ

った か らで あ る。

NH3はNaOHよ り も塩 基 性 が 弱 い 。

した が っ てpHもNaOHよ り 小 さ い と

考 え た 。

上 の結 果 よ りア ンモニ ア は塩 基 で あ

る と考 え た。 その理 由はNaOHは 塩 基

とわ か って お り,そ の変 化 と同 じ変化

が,ア ンモニ アに もみ られ たか らで あ

る。

上 の 結 果 よ り,ア ンモ ニ ア の 電 離 度

は0.1と 考 え られ る 。 そ の 理 由 は,

ア ンモ ニ ア は0.1mo1/1な の にNaOH

O.01皿01/1と 同 じ色 に な っ た か ら で

あ る 。

NaOHとNH3のpH12の 時 の 濃 度

が,0.01皿01/1と0.1mol/1と な っ

て い る の で,こ の2っ の 塩 基 の 電 離

度 が 違 う と 思 わ れ る 。

14

2

名

15

16

17

18

19

20

21
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その 他 0.1mo1/1の ア ン モ ニ ア 水 を

入 れ た ら,pHは13に な っ た 。

0.01mo1,0.001mo1に し た ら,

pHは12,11と な っ た 。

上 の結 果 よ りむ らさ きキ ャベ

ツの 色 は酸 が 赤 で塩 基 が 黄 色 に

な る と考 え た。 そ れ は酸 と塩 基

の強 さ に よ りム ラ サキ キ ャベ ッ

液 の 色 が赤 ← → ム ラサ キ ←→ 黄

と あ らわす か らで あ る(pH)。 よ

って 酸 に近 い ほ ど赤 く,中 性 に

近 い ほ どム ラサ キ に な り,塩 基

に近 い ほど黄 色 に な る。

pH13は 黄,pH12は わ か ば

い ろ,pH11は ね ず み 色,pH

10は 紫,pH9は 紫 と な っ た 。

{α(NaOH)〈 α(NH3)}

上 の 結 果 よ り,NaOHとNH3のpH

は 同 じで あ る と 考 え た 。 そ の 理 由 は 上

記 の よ う に実 験 を した か らで あ る。 も

し,NH3を0.0001に し た ら 紫 の ま ま

に な る と 考 え られ る 。

なぜ 酸 に な る と赤 で塩 基 にな ると黄

色 に な るの か?色 が きれ いで す。 黄 の

中 に赤 い色 が で て きた。 これ は何 か ま

じって いた か らだ った。 よ く洗 お う1

0.01皿ol/1のNH3のpHは12だ

っ た の で0.1mol/1のNH3のpH

は13と 考 え た 。

22唱

23

24
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資料1結 果の記述に与 える定型文および記述欄 の大 きさの影響

(日本化学会第69春 季年会 にて発表)



資料2日 本化学会第69春 季年会予稿集1の コピー

3F104'
化学 実 験で の生徒 の褒 現 カ

ー 結 果 の記 述 に与 え る記 述 欄の 影響 一

(都 立八 王子 東 高 ・都立 東 高 ・山梨 大教育 ・国立 教育 研)

○ 臼井 豊 和 ・赤 石定 治 ・堀 哲夫 ・松 原静 郎

Students'abilitytoexpressthemselveslnchem藍calexperi皿ents

-theinfluenceofthespaceforanswersonthestudents'descriptions

oftheresultsoftheexperiments一

(HachiojiHigashiHighSchool,HigashiHighSchool,Ya田anashiUniv.,

NationalInstituteforEducationa】Reseach)OToyokazuUSUI,Sadaharu

AKAISHI,TetsuoHORI,ShizuoMATSUBARA,

1.学 習指導 要領 の改 訂 に伴 い,こ れ まで指 導要録 の評 価 の観点 と して挙 げ ら

れて いた実験 ・観 察 の技 能 に,新 た に表現 が 加 え られ た。高 等学 校化学 では ,

裏現 力の評価 を,主 に,実 験 レポ ー トの作 成 とい う形 で行 って いる。 しか し,

そ の指導 に関す る研究 は,こ れ まで あ ま りな され てい なか った。演 老 らは,生

徒一 人ひ と りに実験 させ る個 人実験 を通 して,科 学 的思 考 を伴 った表現 力 の育

成 を試み てい る。今 回,実 験結 果 の記 述欄 が異 なる3種 類 のプ リン トを用 い て

個 人実験 を行 い,生 徒の 記述 を調べ た。 そ して,そ の結果 を基 に,実 験 レポー

ト作成 にっなが るi基礎的 な表現 力 指導 を 行 うためのプ リン トの形 式 につ い て検

討 した。

2.1mol/1の 水 酸化 ナ トリウム水 溶液 を紫キ ャベ ツ液 で10倍 ず っ薄 めて い

った ときの 色の変 化 を観察 し,紫 キ ャベ ッ液 の 色 とpHと の関係 を考 え た後 ,
ア ンモニ ア水 のpHを 紫 キ ャベ ツ液 の色 の変 化か ら推定 す る 「酸 ・塩基 と紫 キ

ャベ ツの 色」 の実験 を,pHに つ いて未 習 の2年 生3ク ラス で実施 した。 実 験

プ リン トは,定 型文 と して書 き方 を示 した もの(A),定 型 文 は示 さず 結 果 の

欄 の大 き さがAと 同 じもの(B),定 型 文 は示 さず結果 の欄 を約2倍 の大 き さ

に した もの(C)の3種 類 を用意 し,そ れぞれ の クラスで個 人実験 させ た 後 ,
そ の時 間 内で 記述 させ た。 なお,考 察 の欄 の 大 きさは,ど のプ リン トも同 じに

した。Aの プ リン トに示 した定 型 文 では,結 果 は 「～す る と～ にな った。 」 の

よ うに操 作 を含め て過去 形で 書 き,考 察 は 「～ よ り～ と考 え られ る。 その 理 由

は～だ か らで あ る。 」 のよ うに理 由 を含 めて書 くこ とを求め た。

3.結 果 の欄 に操 作の記 述 を書 くこ とが で きた生徒 は,A8跳,B1器,C

25%で あ った。 また,生 徒一人 当 た りが 結果 の 欄 に記 した平均文 字数 は,A

47字,B21字,C41字 であ った。 記 述 内容 をみ る と,Cの プ リン トの 記 述

には結果 をな るべ く詳 しく記述 しよ う とす る姿 勢が うかが えたが,反 面 ,考 察
に書 くべ き内容 の混 入が 他の クラ ス に比 べ 多 くみ られ た。 この事実 は,記 述 ス

ペ ースが十 分 にあ る通常 の レポー トで は,記 述量 を増や そ う とす るた め に,実

験事 実 と 自分 の考 えが混在 しや す い こ とを示 唆 してい る。実験 レポー トでの 表

現 力 を育 成す るた め には,定 型 文 の指 導 を含め た論理 的な思 考お よび 表現 の 訓

練 が大切 であ る と考 え られ る。
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資料3文 型別分類データ

(定型文を示 したAク ラスを分析)
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金属のイオ ン化傾 向とボル タ型電池(1)

石 井 哲 彰

実践校番号25

1は じめに

実施は酸化還元反応 の学習後 にお こない,イ オ ン化傾向や電池 の学習ための導入実験 と

した。その中で,電 池 の反応が酸化還元反応 であることを理解 させ た。

実験 プリントを用い,定 型文 によ る結果 と考察の記述練習 は3年 の1ク ラスで実施 した。

また,自 由記述形式の報告書作成を2年 生 の2ク ラスに課 した。

2実 験 の概要

塩化 ナ トリウム水溶液 に試薬 と指示薬 を

少量加え る。 この水溶液 に鉄板 と銅板を浸

し導線で結 び,電 極付近 での変化 を観察す

る。

図1実 験 の様子1

3操 作

実験 「鉄(∬)イ オ ンの検 出反応」を先

に実施 したため,本 実験の参考資料 は説明

しなか った。実験の準備は,教 師の手 引き

の とお りに行 った。鉄板 と銅板は2.5c田

角 に切 った ものを 用意 した 。 ペ トリ皿 は φ=9cmの もの を用 意 し,純 水10m1と した。塩

化 ナ トリウ ム とヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ムは薬 さ じを使 った見 本 を用 意 し,目 分量 と

した。 鉄 板 と銅 板 は,紙 や す りで 生 徒一 人 一 人 に磨 か せ た。 操作 は個 人実 験 と した。

4結 果

実験結果 は,本 実験集の説明用実験 プ リン トどお りであ った。 また,発 展実験 は行わな

か った。

5考 察

① 実験活動 に関する生徒の反応(図1,2)。

簡易 な装置 と簡単 な操作でイオ ン化傾 向と電池の原理 を理解 させ ることがで きた。

また,電 流 の発生を試薬を用いて検 出するとい う,科 学 の手法を会得することもで きる。

また,あ る生徒は,実 験計画 および発展実験 も考 えていた。

② 生徒の定型文を用 いた回答例

定型文 を用いた生徒の回答例を下 に示 す。定型文指導では6回 目に当た る。3年 生の記

述例を次 に示す。



結 果:NaCllgと ヘキ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ム0.02gを 溶 か し,フ ェノ ール フ

タ レ ン溶 液 を加 えた水 溶 液 に鉄 板 と銅板 を入 れ,ク リ ップ付 き導 線 でつ な いだ

ら,鉄 板 の方 は青 色 に な り,銅 板 の方 は赤 にな った。

考 察:鉄 板 の方 が青 くな った の は,Fe2+が で きて ヘキ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リ ウム と反

応 した か らと考 え た。 そ の理 由 は,参 考 資 料 の鉄(H)イ オ ンFe2+の 欄 で わ か る

か らで あ る。

図3あ る生徒 の感想図2実 験の様子2

図4事 後稠査(評 定尺度法)

n=83(⑥ の質問は,n=26)

③ 事後調査の結果

事後調査 の回答

か ら,今 回の実験

の操作は簡単であ

った と考えて いる

ことがわかる。実

験操作 その ものに

要 した時間は15

～20分 程度 であ

った。本校では,

残 りの時間を実験

プ リン トの記入時

間,ま たは自由形

式の報告書作成時

間 にしたが,発 展実験 にあて ることもよい。

④ 自由記述形式の報告書作成 について

上記 したよ うに,2年 生には自由記述による報告書を課 した。 この結果 については,

「実験 レポー トにおける表現 の指導」 に記述 した。



金属のイオ ン化傾 向とボル タ型電池(2)

後 藤 顕 一

実践実施校12

1.は じめに

本実験 は,電 解質溶液 に2種 類 の金属板(鉄 板 と銅板)を 浸 し導線 で結ぶ とボルタ型

の電池がで き電極付近の変化を観察す ることによ って,電 池の反応が酸化還元反応 である

ことを理解 させ る。 さらに,結 果 と考察 の書 き方 を定型文 として与えることにより,実 験

レポー トにおける生徒の表現力を育成 しよ うとす るものである。実験内容はボルタの電池

を学習 し終 えた時点で行 うのに適 して いる。今回実験 は個人実験の形態 で行 った。生徒の

「結果考察」の記述 について実 践後考察を加 えてい く。

2.「 結 果 と考 察 」

「定 型 文 」 は以下 の よ うに示 した。

結果:過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。 」

考察:理 由 を含 め て書 く。 例 「～(結 果)よ り,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。 」

2-1結 果 の記 述

溶液 に鉄板 と銅板 を浸 し導線 で結ぶ と,

鉄板付近では,青 色の沈澱が生成 した。

銅板付近では,淡 い黄色の溶液 は赤色に変化 した。

模範文

生徒の記述 を記述形式 と記述内容の二っの方 向か ら考察す る。 まず,記 述 の形式は上 の

定型文の主 旨にそって記述が行われているかを分類 した。 なお,今 回のデータ数は86人

であ った。

記述形式 については以下のA～Eに 分類 した。

ABCDE

○ ○ × × 記入

○ × ○ × な し

(操 作)し た ら

(結 果)な った。



記述 内容 については以下の1～5に 分類 した。

1

2

3

4

5

内容的によ く書 けている もの

要求以上 に書 きす ぎた もの

要求 して いる内容 より不足 している もの

内容的に間違いがあ るもの。(生 徒 自身の思 いこみがあ るものなど)

結果 としてふ さわ しくない もの。

2刊 一2「 結果」 の記述 について

生徒の記述 をAか らEま での5種 類 に分 けたが,定 型文 の指示通 り 「～ した ら・… な っ

た」 の形式で書 けたのは22人 で全体 の34%で あった。今回 目立 ったのは操作を記述 し

ない生徒がたいへん多 いことである。実験を しなが ら記述 を行 うと操作に気を取 られ,操

作自体 の記述 がおろそかにな り,結 果のみ記 述 して しまいがちになる ことが うかがえる。

この ことか らも,ま ず,結 果を記録 しておき,そ のまとめである定型文の記述は,操 作 が

一段落 した後 に書 くようにす ることが必要であろ う
。

2-1-3生 徒 の例

A1

カ リウムを加え ると/蛍 光黄色になった.//フ ェノールフタ珂ンを加 えると/油 脂の様 な ものが出

てきた.//鉄 周 りが青 く,銅 の周 りが赤 くなった.

A1

銅 を磨 き鉄 を磨 き食塩水にヘキサシアノ鉄酸 カ リウムを溶か した ものにフェノリレフタレインを加え銅鉄両

方 を結 び溶液 にひた した ら/鉄 が青色沈殿 して/銅 が赤褐色沈殿 した.

A1

よ く磨 いた銅板 と鉄板 を食塩水 にヘキサシアノ鉄酸 カ リウムとフェノールフタレインを混ぜた溶液 にひた し

た ら/鉄 は青色 に/銅 は赤色 に変化 した.

A1

食塩水にヘキサシァノ鉄酸 カ リウムとフェノールフタレインを混ぜ た溶液 にひた した時/油 みたいな ものが

浮 いていたが〃鉄板,銅 板をいれて導線 でつないだ ら,/鉄 は青 い ものが,銅 は赤 いもの

が表れて油みたいなものは消えた.

A1

鉄板 と銅板 をひた し導線 の クリップ水溶液 に浸 してみると/鉄 のほ うが青色 に変化 し,銅

のほ うが赤 くなった.

A1

緑の液 の中 に導線の クリップで鉄 と銅 を結び付 けた ところ/鉄 のまわ りが青 くなり,銅 の

まわ りが赤 くな った.

A1

鉄板 と銅板を導線 でむすぶ と/鉄 板は青色な り,銅 板 はす こし赤色にな った.

A1

鉄を液に入れ ると/そ の附近は青色な り,//銅 板 を液 に入れ ると/そ の附近はす こし赤色

にな った.//液 が緑 にな った.
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A1

金属を液 に入れると/鉄 板は青色 なり,銅 板 はす こし赤色になった.

A1

水溶液に塩化卦 リ弘とヘキサシァノ鉄酸 カ リウムを入れると/液 は黄色 くなり,〃 鉄板の方では

青い沈殿//銅 板 の方では赤 い沈殿がお こった.

A1

本溶液に鉄板 と銅板を入れると/鉄 板 の方では青 い沈殿,銅 板の方 では赤 い沈殿が あらわ

れた.

A1

鉄 と銅を作 った水溶液に入れ ると/鉄 の方で は青 く,銅 の方は赤 くな った.

A1

水溶液は黄緑 にな り,//水 溶液に鉄板 と銅板 を入れると/鉄 板の方では青 にな り,銅 板の

方 では赤になった.

A1

水 溶液 は黄緑色.〃 鉄板 と銅板を入れると/鉄 板の周 りは青,銅 板 の周 りは赤になった.

A1

作 った水溶液 は黄緑 になった.〃 鉄板 と銅板を入れ ると/鉄 板 の方は青 にな り,銅 板の方

は赤にな った.

A1

作 った蛍光の緑の水溶液 に鉄板 と銅板をひたす と/鉄 板 の方は青 にな り,銅 板の方 は赤 に

なった.

A1

鉄板 と銅板を ひたすと/そ れぞれ鉄板の方 は青 に,銅 板の方 は赤になった.

A1

鉄板 と銅板 をひた して導線 で結ぶ と/鉄 板の方 だけ青 くなり,銅 板の方 は赤 っぼ くなった.

A1

黄緑色の中性溶液に鉄板 と銅板をひたすと/鉄 板の方は青 くな り最後は こっち も赤 くなっ

た.//銅 板 の方 は赤 っぼ くな った,

A1

実験 をは じめて少 したっ と/鉄 板の方か ら青い液が,銅 板 の方か ら赤い液があ らわれた.

A1

操作で作 った水溶液の中に鉄板 と銅板を入 れた ら/鉄 板の方 は青 い液体,銅 板の方 は赤い

液体がでて きた.

A1

溶液にひたす と/鉄 ばんの方が緑色,銅 板の方が赤色 の液がでた.

A1

作業で作 った水溶液 に鉄板 と銅板を入 れると/少 しして鉄板は青 くなった.銅 板 はワイ ン

レッ ドの色 の液がゆ らゆら出来た.

A1

水溶液 に鉄板 と銅板 を入れ ると/鉄 板 は緑色にな って,銅 板 は赤 くなった。
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A1

鉄 と銅 を浸 し導 線 で結 ぶ と,/鉄 附 近 は青 く,銅 附 近 は赤 に な った.

A1

左 に書 いて あ る操 作 を す る と/鉄 板 が 青 くな った.銅 板 が赤 くな った.

A1

操 作1か ら5を す る と/銅 板 は赤 く、,鉄 板 は青 くな った.

A1

操 作 を終 え て観 察 す る と/鉄 板 が青 くな り,銅 板 が赤 くな った.

A1

電 流 が流 れ る と/鉄 板周 辺 は青色,銅 板 周 辺 は赤 色 に な った.

A1

左 の通 り実 験 す る と/鉄 板 は青 くな り,銅 板 は赤 に な った.

A1

操 作 を終 え る と/銅 の方 が うっす らと赤 く,鉄 側 は鉄 を 中心 に青 い沈殿 物 が 出来 て いた.

A1

塩 化 ナトリウム水 溶 液 にへ判 シアノ鉄 酸 カ リウム とフェノールフタレインを加 え る と/銅 板 が赤 く,鉄 板 が青

くな った.

A1

ペ トリ皿 の水 溶 液 中 に鉄 板 と銅 板 を ひ た す と/銅 板 は赤 くな り,鉄 板 は青 くな った.

A1

ペ トリ皿 に塩 化 ナトリウム水溶 液 にヘキサシアノ鉄 酸 カ リウム とフェノールフタレインを加 え 鉄板 と銅 板 を ひた

し導線 の ク リップで とめて み る と/銅 板 は赤 い もの,鉄 板 は青 い もの が で た.

A1

純 水10m1を ペ トリ皿 にい れ塩 化 ナ トリウム とフェノールフタレインをい れ た ら/白 い モ ヤが でた.//

溶 液 にや す りで削 った鉄 板 と銅板 を ひた し結 んだ ら/青 い沈 殿 がで きた.銅 板 の と ころ に

は赤 くな った.

A1

塩 化 ナトリウム水溶 液 にヘキサシァノ鉄 酸 カ リウムを入 れ その後 フェノールフタレインを加 え た.こ の 溶液 に鉄

板 と銅 板 を ひた し導 線 で むす ん だ ら/鉄 は青 くな り,銅 は赤 くな った.

A1

鉄 板 と銅板 を水 溶液 に浸 し導 線 で むす ん で鉄板 と銅 板 の近 くにフェノールフタレインを1滴 ず つ た ら

す と,/鉄 板 附近 で は赤 い う に,銅 板 附近 で は青 色 に変 化 した.

A1

鉄 板 を入 れ る と/青 くな った.//後 か らフェノールフタレインを加 え る と/銅 板 が赤 くな った 。

A1

塩化 ナトリウム水溶 液 とヘキサシァノ鉄 酸 カ リウムを加 え る と/黄 色 に な った.//鉄 板 と銅 板 を ク リ

ップ付 き導 線 で つ な いで溶 液 に浸 して フェノールフタレインを入 れ る と/フ ェノ・ルフタレインの 白 い液 が鉄板

の ほ うで は青 い ものが で て きて,//銅 板 の ほ うで は赤 い もの が でて きた .

一81



A1

純 水10皿1に 塩 化 ナ回弘 約19と ヘキサシアノ鉄 酸 カ リウム を約0.1029と フェノールフタレイソ溶液 を とか した

もの に鉄 板 と銅板 を それ ぞれ 導綜 でっ なげ たた ら/鉄 板 附 近 で は青 くな り,銅 板 附 近 で は

赤 くな った.

A1

塩化 ナトリウム水 溶液 とヘキサシァノ鉄 酸 カ リウム とフェノールフ夘 インを3滴 加 え た溶 液 にや す りで磨 い た

鉄 板 と銅板 を ひた し ク リ ップで 皿 と と もに は さんで2,3分 た った ら/鉄 の まわ りは青 く

なb,銅 の まわ りは赤 くな った.

A1

フェノ・ルフタレインをた らす と/鉄 は青 くなり,銅 は赤 くなった.

A3

2っ をつなげると/銅 附近が赤 っぼ くなった.

A3

電極附近 での観察をすると/鉄 の周 りの液が青 くなった.

B1

操作を終え ると/ペ トリ皿内は黄色 くな り,銅 板 は赤 くなり,鉄 板は青 くなる.

C1

鉄附近 の水溶液が青緑 っぼ くな り銅 附近 の水溶液が黄色か ら赤 くな った.

C1

鉄板の方 が青い もあ もあ,銅 の方が赤 もあ もあがで きていた.

C1

鉄板の まわ りとて もきれ いな青色 になった.銅 の まわ りが赤 色になった.

C1

銅の近 くが赤 くな り,鉄 の近 くが青 くな った.

2-2-1「 考 察 」 の 記 述 に つ い て

模範文

銅板付近の溶液が赤 く変 色 したので,銅 板付近 の水素 イオ ン濃度 は減少 したと

考え られ る。その理由は,フ ェ ノー ルフタレイ ンが赤 くな るのは塩基性の ときだ

か らで ある。
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記述形式,考 察述部 の内容的 には,今 回要求 した 「考察」を以下の ように分類 した。

枠内の数字は人数

(結 果)よ り

～ と考えた

その理由は(根 拠)だ か らである。

1内 容的によ く書 けているもの

2要 求以上に書 きすぎた もの

3要 求内容よ り不足 してい るもの

4内 容的に間違 いがあるもの

5考 察 と してふ さわ しくない もの

A

○

○

○

あ1

い1

う1

お2

あ1

う1

え2

え1

あ2

う4

47

B

○

○

×

11

11

C

○

×

×

う9

お2

う1

え1

う3

16

D

×

○

○

あ2

2

E

○

×

×

う2

3

F

×

×

○

G

×

○

○

H

×

○

×

1

×

×

×

6

な お,考 察 理 由 の内 容 に関 して は 以下 の よ うに分類 した。

あ

い

う

え

お

内 容 的 に よ く書 けて い る もの

要 求以 上 に書 きす ぎた もの

要 求 して い る内容 よ り不 足 して い る もの

内 容 的 に間 違 いが あ る もの。(生 徒 自身 の 思 い こみ が あ る もの な ど)

考 察理 由 と してふ さわ し くな い もの 。

2-2-2生 徒 の 「考察」の記述 について

生徒 の記述 を 「形式」でAか ら1ま でにわけた結果,「 その理由は」の理 由内容 まで

定型文通 りに書 けて いるものは,わ ずか5入 であった。 「その理由は」 の理由内容が書 け

なか った もの も含 めると,(表 のAとBに あたる)38%で あ った。考察の定型文の定着

はなかなか難 しいよ うだ。 さらに今回 は未記入者 も含め考察の理由の部分を書か なかった

生徒が,92%と たいへん多 く本実験 の考察 で理由を記述 させる事は困難であると思われ

る。 しか し,内 容面か ら考えるとおおよそ理解 し得た と考え る 「内容」項 目1ま たは3の

生徒は86%に までなるので内容的には理解 が及ぶ ものであ ったと考 え られる。

2-2-3生 徒 の例

A1あ

指示薬 が塩基性 に反応 した赤 いうに変 ることより/銅 板付近 の水素 イオ ンの濃度は薄 くな

った と考え られる.

A1あ

フェノールフタレイ ンの赤色変化よ り,/H+の 濃度が小 さいと考え られる.

A1あ

銅板付近の水素イオ ンの濃度 は減少す ると考え られる./そ の理 由はフェノール フタレイ

ンの性質 より銅板が赤 く色 が着 いたか ら銅板付近のOH雪 の濃度が増 えたか らそある.
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A1あ

銅板付近の水素 イオ ンの濃度 は減少 すると考 え られる./そ の理 由は フェノールフタレイ

ンが反応 して赤 くな ったか らである.

A1あ

銅が赤 くなったことか ら,/濃 度は小 さい と思 う.〃 参考資料よ り/塩 基性 になったと考

え られ る.

A1あ

銅イオ ンとヘキサシアノ鉄酸 イオ ンが反応 したと考 え られ る./そ の理 由参考資料 よ り上

の2つ が反応 すると赤褐色になることがわか り,実 際実験で銅板は赤色に変 ったか らであ

る.参 考資料 によ りこれ は塩基性だか らH+の 濃度 は小 さくなったと思 う.

A1い

赤 くなったことよ り,/水 素イオ ンは減少 した と考え られ る.〃 青 くなったことより/水

酸化物イオ ンはふえた と考え られる.

A1う

銅板附近の水素 イオ ンはH+の 濃度が うすい.と 考 え られ る./な ぜ なら銅が還元 された

か らである。

A1う

銅板付近が赤 くな った ことか ら/銅 板付近 の水素 イオ ンの濃度が滅少 した と考 え られる.

A1う

1の 結果よ り/水 素 イオ ンの濃度 は減少 したと考え られ る./そ の理由は赤 く色が着 いた

か らで ある.

A1う

銅板付近が赤 くなったことか ら/濃 度 はちいさい./だ か ら塩基性 だと考 え られる.

A1う

銅板付近の水素 イオ ンの濃度 は減少 す ると考 え られ る./そ の理由は塩基性 を示す赤い色

が着 いたか らであ る.

A1う

銅板付近の水素 イオ ンの濃度は減少す ると考え られ る./そ の理由は銅板付近が赤 くなっ

たか らである.

A1う

銅板付近 の水素 イオ ンの濃度は減少す ると考え られる./そ の理 由は フェノール フタレイ

ンが反応 して赤 くなったか らOH雪 の濃度が大 きいか らであ る.

A1う

濃度は減少す ると考え られ る./そ の理由は銅板付近が赤 くなったか らである.

A1う

水素イオ ンの濃度 は減少す ると考 え られ る./そ の理由は赤 い色が着 いたか らOH一 の濃

度が増えて塩基性 だとわか るか らである.

A1う

銅が還元 され るか ら/水 素 イオ ンの濃度 は減少 したと考え られる.

A1お

1よ り銅板付近の水素イオ ンの濃度 は減少す ると考え られ る./そ の理 由は銅が負極 だっ

たか ら.

A2あ

鉄板の方では青色沈殿がで きたことか らフェノールフタレイ ンとの反応は鉄板 の方は無色.

/つ ま り鉄板付近は酸性溶液 に変 っていると考 え られ る.〃 フェノール フタレイ ンの赤色

変化 より,銅 板付近 の水酸化物 イオ ンの濃度がおおきい./つ まりH+の 濃度 は小 さくな

ったと考 えられる.
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A2う

鉄が赤 くなった ことか ら/鉄 は塩基性 にな った と思 う.//銅 が赤 くなった ことか ら/銅 は

Fe2+だ ったと考 え られ る.

A3え

水素イオ ンの濃度 は変化 した と考え られ る./そ の理由はFeよ りイオ ン化傾向が大 きい

ので鉄 は表面 か らFe2+と な り電子 を鉄板 に残 して溶液の中に移 るか ら.

A4え

水素イオ ン濃度 は濃 くなった と考え られ る./そ の理 由は酸化数が増加 したか らで ある.

A5あ

銅板付近が赤 くなったので/銅 板の周 りは塩基性 になった と考え られ る./そ の理 由は左

の表を見 たか ら.

A5あ

フェノールフタレイ ン反応よ り赤 い液 が析出 したので/銅 板 は塩基性 と考 え られ る./そ

の理 由はH+イ オ ンの濃度 は減 ったか らであ る.

A5う

銅板付近が赤 くなった ことか ら/銅 板 が塩基性 になった と考え られる.

A5う

鉄板の方 では青色沈殿がで きた ことか ら,/フ ェノール フタレイ ンとの反応は鉄板の方 は

無色./つ まり鉄板付近 は酸性溶液 に変 っていると考え られ る.//フ ェノール フタレイ ン

の赤色変化 より,/銅 板付近の水酸化物 イオ ンの濃度がおお きい./つ ま りH+の 濃度 は

小 さ くな ったと考 え られる.

B1

まわ りよ り銅付近の水素 イオ ンは少な くなった と考え られ る.

B1

銅板付近が赤 くなったのはOH一 が増 えたか らであ る./水 素 イオ ンの濃度は電子を受 け

てH2に なった.

B1

銅板付近が赤 くな ったのはOH幽 の濃度が大 きくな ったか らである./つ まり水素イオ ン

の濃度は大 き くな った と考え られる.

B1

銅板付近が赤 くな ったのは/銅 板付近 の塩基性溶液が フェノール フタ レイ ンと反応 して赤

くな った と考 え られる./ゆ えにH+の 濃度 は低 くな った と考 え られる.

B1

銅板付近が赤 くなったのは/銅 板付近の塩基性溶液が フェノール フタ レイ ンと反応 して赤

褐色沈殿す る./ゆ えにH+の 濃度は大 きいのか ら小 さ くな った.

B1

フェノールフタレイ ンはOH一が多 くな るので/銅 板付近 は塩基性 に変 ったと考え られる.

B1

銅の方の水素 イオ ンの濃度は塩基性 に変化 したのは/銅 板が赤いうに変化 したか ら.

C1う

フェノニ ルフタレイ ンの作用 により/銅 板 の方は塩基性 になったと思 う./水 素 イオ ンの

濃度が減 った./な ぜ な ら,銅 板付近が赤 くなったことか ら

C1う

銅板付近の水素イオ ンの濃度 は うすい./そ の理 由は赤 い色が着 いたか らOH幽 の濃度が

増えて塩基性だ とわかるか らであ る.
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C1う

水素イオ ンの濃度は減少す る./Fe板 の方ではFeFe2++2e一 とな りその過程で

e辱がCu板 へと移動 してい き肋板のあた りのH+と 結び付いてH2が 発生 するか らである.

C1う

銅板付近が赤 くなったので/つ ま り水素 イオンの濃度 は減少 した.

C1う

赤沈殿がおきた とい うことより塩基性 になった とい うことだか ら/H+は 逆 に濃度が薄 く

な ったわけであ る.

C1お

銅が+極 で鉄が 一極 より/銅 板付近の水素 イオ ンの濃度 は減少 する

C2お

1の 結果 より/H+の 濃度は小 さくな った。0}{購 の濃度は大 き くなった./そ の理 由は溶

液が青 くな った赤 くなったか ら

C5う

1よ り/銅 板付近のOH一 の濃度 はおお きいとわかる./そ の理 由は,銅 付近 ではH+は 電

子を受 け取 り水素 を発生 しQH一 が残、るか らである.

C5う

銅が赤 くなった ということは/OH;.が おお くなり.〃 さらに中にあった水素イオ ンの濃

度 は電子 を受 け取 りやすい ことより/水 泰 は気体 になりOH.が どんどん増 えてい く.

D1あ

銅が赤 くな ったことか ら,参 考資料 よ り/塩 墓性 になったと考え られ る.

E1

銅の方 に水素 イオ ンが減 った.

E1う

銅板附近の水 は鉄附近 の水 よ りH+の 濃度 が うすい./な ぜ な ら銅 が還元 されて

E1う

銅の周 りが赤 いうにな った ことで./H+の 濃度が うす くな った ことがわか った.

E2う

フェノールフタレイ ンの作購で赤 くな った ことか ら/そ のまわ りはOH雪 の濃度が大 きい.

/よ って銅板付近はH+の 濃度が ひ くい.

E4え

フェノールフタレイ ンはOH一 が多 くな るので/鍼 板では〃鉄はヘキサ シアノ鉄酸イオ ン

が結 び付 いて黄緑色 にな るので/FeC聡 がで きた ことがわか る。

E5う

銅板付近が赤 くな ったことか ら/水 素 イオ ンは塩基性 になったと思 う.

3生 徒のアンケー ト

1)今 回の実験 は お もしろか った13143786つ ま らなか った

2)実 験 の操作は や さしか った45211931む ずか しか った

3)化 学反応は よ く観察で きた34242870観 察できなか った

4)実 験の内容は よ くわか った161629212わ か らなか った

5)プ リントに

書いて ない実験 いろいろや ってみた3106166で きなか った

6)実 験 には 進んで取 り組んだ33242452し かたな くや った

7)結 果や考察 は'よ く書 けた101338194全 然書けなか った。
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4教 師アンケー ト(2人)

1.こ の実験 の実施時は対照 となる章の 学習後

2.実 験 の準備にかか った時間2時 間

3.実 験時間 として1校 時

4.パ レッ トについて 使 っていない

5.結 果や考察などの記述 簡単 そうだ った12345む ずか しそうだ った

度数4

6.こ の実験 に対 する生徒の反応 よか った12345わ るか った

度数2

7.実 験内容 について気づいた点

ペ トリ皿 に純水10m1で は液量が少ないのでペ トリ皿 に半分ほど入れ させた。

5改 善点など

留意点

(1)鉄(H)イ オ ンの検出反応 は未習ですので参考資料 を活用 させて下 さい。参考 資料を

読 むだ けでは理解 できそ うもない場合 には,生 徒の学力に応 じて ヒン トとなる参考資

料 の説明を適宜加 える。

(2)鉄 板 と銅板 は,紙 やす りでよ く磨 いてか ら使 うようにす る。

発展実験

(1)電 圧計 につなぎ,起 電力を測定す る。

(2)鉄 板 を亜鉛板 など様々な金属板 に代え,塩 化 ナ トリウム水溶液中で(1)を 行 う。
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電気分解

久 保 博 義

実践校番号12

1.は じめに

この実験は,簡 易電解装置 を用 いていろいろな水溶液の電気分解を行い,陽 極 と陰極で

起 こる変化を考え るものである。個人実験 として作成 したが,グ ループ実験 として実施 し

て もよい。 また,こ の実験は,「 電気分解」の学習後 に実施 する事 を想定 している。

この実験は,3年 化学選択者 に も実施 したが,定 型文 を参考 と した,結 果 および考察 の

記述部分の分析結果は,2年 理系化学選択者37名 にっいてのみ行 ったものである。また,

この時 の実験 では,ム ラサキキ ャベ ッのかわ りにムラサキ玉ねぎを用いた。

2.結 果の記述

「操作(2)の 観察結果 を定型文を参考に して記述 せよ。」に対 して,定 型文 として 「結

果:例 『～を した ら,～ になった。』」をあげた。

復習用 のプ リン トに示 した模範文 は次の通 りである。

模範文 陽極;電 解 した ら,無 色,無 臭の気体が発生 し,溶 液 の色が ピンク色 に

変化 した。

陰極;電 解 した ら,無 色,無 臭の気体が発生 し,溶 液の色が黄緑色に変

化 した。

生徒の 「結果の記述」を,定 型文 と同 じ形 の文章にすることができたか どうかで 表1

のA～Dの4種 類 に分類 した。分類は,「 結果の記述 」の定型文 「～(操 作)し た ら,…

(結 果)に なった。」 に基づき,操 作 の記述 が有 るか無いか,自 分の観察結果の記述部分

が主語 と述語か らなる文 にな ってい るか どうか とい う観点で行 った。観察の記述 について

全ての回答に述語はあ ったので主語の有無で分類 した。

表1.結 果の記述の分類とその割合

A:操 作の記述有 り ・観察の記述 で主語有 り

B:操 作の記述有 り ・観察の記述 で主語無 し

C:操 作の記述無 し ・観察の記述で主語有 り

D:操 作の記述無 し ・観察の記述で主語無 し

19%(7名)

43%(16名)

11%(4名)

27%(10名)

「結果 の記述」 で,操 作の記述 が有 る生徒がA+Bで62%,無 い生徒がC+Dで38

%い た。 また,観 察の記述部分で主語 の有 る生徒がA+Cで30%,無 い生徒がB+Dで
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70%い た。主語 を書 かない生徒 が多数 いることは,別 の教材で も指摘 されていたが,こ

こで も同 じよ うな傾向が見 られ る。観察の記述内容 を検討 すると,色 の変化 の観察が不充

分 なものが多数見 られた。Aで は7名 中3名,Bで は16名 中5名,Dで は10名 中7名

が陽極付近での色の変化 を黄色 と記述 している。 この実験 は,酸 塩基指示薬 と して 「ムラ

サキキ ャベ ッ」で用い るべ きところを代用品 と して 「ムラサキ玉 ねぎ」を使用 した ことが

変化を見 に くくして しま ったよ うであ る。

生徒の記述例

A:操 作の記述有 り ・観察 の記述で主語有 り ・…7名

2-21・ 電 気 分解 した ら溶 液 が赤 くな った。 ・電 気 分 解 した ら溶液 が黄 色 くな った。

2-22・ 電 気 分解 した ら溶 液 が赤 くな った。 ・電 気 分解 した ら黄緑 に な った。

2-15・ 電 気分 解 した らム ラサ キ キ ョベ ッの 液(ワ イ ン色)は 赤色 に変 化 した。

・電 気分 解 した らム ラサ キ キ ョベ ッの 液(ワ イ ン色)は 黄緑 に変 化 した
。

3-02・ 電 気分 解 を した らム ラサ キ キ ョベ ッ液 は赤 色 に な った

・電気 分 解 を した らム ラサ キ キ ョベ ッ液 は黄 緑 色 に な った

2-24・ 電 気分 解 を行 った ら陽極 付 近 が黄 緑 色 に な った 。

・ 陰極 付 近

3-12・ 電 気 分解 を行 った ら陽極 付 近 が黄 緑 色 に な った

・電 気 分解 を行 った ら陰極 付 近 が黄 緑 色 に な った

4-18・ 電 気分 解 を した ら陽極 付 近 が黄 色 にな った

・電 気 分解 を した ら陰極 付 近 が黄 色 にな った

B:操 作の記述有 り ・観察 の記述で主語無 し ・…16名

1-12・ 電 気分 解 した ら,赤 くな った。 ・電 気分 解 した ら,緑 にな った。

1-36・ 電 気 分解 した ら,赤 色 に な った。 ・電 気分 解 した ら,緑 色 に な った。

1-41・ 液 を電 気 分解 した ら赤 色 に変 化 した 。 ・電気 分 解 した ら黄 緑 色 に変 化 した。

3-17・ 電 気 分解 した ら赤 色 の液 に な った。 気体 発生

・電 気 分解 した ら黄 緑 色 の液 にな った 。気 体発 生

3-25・ 電 解 を した ら赤 くな った ・電解 を した ら黄 緑 に な った

3-26・ 電 解 を した ら赤 くな った ・電解 を した ら黄 緑 にな った

4-07・ 電 気 分 解 を した ら赤 くな った。 しか し気 体 は発 生 して い な い。

・電 気 分 解 を した ら黄 色 くな った。 しか し気体 は発 生 して い ない。

1-21・ 陽 極 を 近 づ けた ら,黄 色 くな った。 ・陰極 を近 づ けた ら,こ いオ レ ンジ色 にな っ

た。

3-34・ 陽 極 を入 れ た ら,オ レ ンジ色 に な り,気 体 が発 生 した。 臭 い有 り。

・陰 極 を 入 れた ら,黄 色 に な り,気 体 が発 生 した。 臭 い有 り。

2-03・ 玉 ね ぎ液 を電気 分 解 した ら,黄 色 にな った。玉 ね ぎ くさ い。

・玉 ね ぎ液 を電気 分 解 した ら,黄 色 にな った 。玉 ね ぎ くさ い。

2-09・ 陽 極 を近 づ けた ら,黄 色 に な った。 気体 の 発生 無。 臭 い 有 。

・陰 極 を近 づ けた ら,黄 緑 に な った。
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2-27・ 電 気 分解 した ら,赤 色 に変 化 した。

3-08・ 電 気 分解 した ら,赤 い色 に変 化 した。

五。

3-37・ 電 気 分解 した ら黄 色 にな った

4-23・ 電 気 分 解 を した ら,黄 色 く変 化 した。

4-37・ 電 気分 解 を した ら黄 色 くな った

・変 化 な し。

・電 気 分 解 した ら, 何に も変化は しなか っ

・電気分解 した ら陽極 と同 じ黄色 にな った

・電 気分解を した ら,黄 色 く変化 した。

・電 気分解を した ら黄色 くな った

C:操 作 の記述無 し ・観察の記述 で主語有 り ・…4名

1-09・ 気 体 が出 て液 の色 が さ らに赤 っぼ くな った。

・負 の電 極 で は ,気 体 が出 て赤 茶 色 の液 体 が黄 色 くな った 。

3-40・ まわ りが赤 くな った,気 体 発生 。

3-29・ 気 体 が発 生 し,何 か が析 出 した。

4-01・ 気 体 が発 生 し,何 か析 出 した

・まわ りが黄緑 になった,気 体発生。

・気体が発生 し,水 溶液の色がかわ った。

・気体が発生 して,水 溶液の色がかわ った

D:操 作の記述無 し ・観察の記述で主語無 し ・…10名

1-22・ 気 体 が 出 て,さ らに赤 くな った。 臭 いは感 じなか った。

・気体 が出 て ,黄 色 くな った。 臭 い は感 じなか った。

2-34・ 赤 く変 化 した。 ・緑 に変 化 した。

4-19・ 気 体 が発 生 しピ ンクに変 化 ・気 体 が発 生 し黄 色 に変 化

3-13・ 陰 極 よ り も黄色 に変化 した ・黄 色 に変 化 したが 陽極 よ りも少 ない

3-14・ 黄 色 な った。気 体 の発生 はわ か らない。 た まね ぎ臭 い

・黄 色 な った。気 体 の発生 はわ か らない。 た まね ぎ臭 い

3-23・ 陽極 の方 が黄 色 が多 くで た。臭 い はわ か らない ・す こ し黄色 がで た。

4-14・ 黄 色 に な った。 た まね ぎの にお い ・黄 色 に な った。 た まね ぎの に お い

4-25・ 赤 色 か ら黄 色 に かわ った。 た まね ぎの臭 い有 り。

・赤 色 か ら黄緑 に かわ った 気 体発 生 な し。

4-26・ 黄 色 が強 くで た。 にお い な し。 ・黄 色 が で た

4-27・ 黄 色 に な った っ 一ん と くる にお い ・記 述 無 し

3.考 察 の記述

「操作(3)の 中で塩化銅(H)水 溶液 を電解 したときに陽極で生成 した物質を推定 し,

定型文を参考 に して記述せよ。」に対 して,定 型文 として 「考察:例 『～よ り(結果),

…(結 論)と 考えた。 その理 由は … だか らであ る。』」をあげた。

復習用のプ リン トに示 した模範文は次の通 りである。

模範文 陽極 で発生 した気体が刺激臭を もって いた ことよ り,陽 極 で生成 し

た物質 は塩素(C12)で あると考えた。 その理 由は,塩 化物水溶液

では陽極か ら塩素 が発生す るか らである。
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生徒 の 「考 察 の記 述 」 を,定 型 文 と同 じ形 の文 章 に す る ことが で きた か ど うか で 表2

のE～1の5種 類 に分 類 した。 分 類 は,「 考 察 の記 述 」 の定型 文 「～(結 果)よ り,・ …

(結 論)と 考 えた 。 そ の理 由 は,～(根 拠)だ か らで あ る。 」 に基 づ いて行 った。

表2.考 察 の記述の分類 とその割合

E:結 果 ・自分で考えた結論 ・根拠の記述有 り

F:自 分で考 えた結論 ・根拠の記述有 り,結 果の記述無 し

G:結 果 ・自分で考えた結論の記述有 り,根 拠 の記述無 し

H:そ の他

1:無 回答

5%(2名)

32%(12名)

22%(8名)

16%(6名)

24%(9名)

「考察の記述」 の内容を検討 すると,Eは 「実験結果,自 分で考 えた結論,根 拠 のすべ

ての記述が あるもの」であるが,2名 中1名 は根拠が あいまいであ り,も う1名 は内容は

あ っているが形式が不充分で 「～ と考えた」や 「その理由は」が抜 けてい る。Fは,「 自

分で考えた結論,根 拠の記述はあ るが,実 験結果 の記述が無 いもの」であ る。 どの生徒 も

根拠が一応書 けていた。Gは 「実験結果,自 分で考 えた結論 の記述 はあるが,根 拠 の記述

が無 いもの」である。8名 全員が実験結果 である 「臭 い,刺 激臭」を基 に塩素を推定 して

いた。 もしここで,「 臭 い」を根拠 にす るには 「その理由は,塩 素 は刺激臭 を もち,こ こ

での変化で塩素 が生成す る可能性 があるか らであ る」 とい うよ うな記述であればよかった。

全体 に考察部分の記述は難 しか ったよ うである。

なお,電 極電位 の値か らOH一 とCl一 とを比較 すると,OH一 の方がCl層 よ りも電子を

奪われやすい。 しか し,こ れは濃度が等 しい場合であって,こ こでの条件 では,Cl一 の

濃度が圧倒的 に大 きいので,根 拠 として 「その理 由は,陽 極ではOH一 よ りもCl一 の方が

電子 を奪われやすいか らである。」 という記述 も正 しい。

生徒の記述例

E・ 結 果 ・自分 で考 えた結 論 ・根 拠 の記 述 有 り ・ …2名

2-27@発 生 した気 体 が しげ き臭 だ った こと よ り,塩 素 と考 え る。 その理 由 は,C1一 イ

ンが電 子 と結 びつ い て塩素 に な ったか らで あ る。

4-26@結 果 か ら,陽 極 に塩 素 が でたClイ オ ンは多原 子 イ オ ンよ りうばわ れ やす いか

ら

F:自 分で考 えた結論 ・根拠 の記述有 り,結 果の記述無 し ・…12名

1-12@陽 極 で生体 した物質 は,塩 基分子 と考えた。その理由は単原子 イオ ンは多原子

オ ンに比べて電子 を奪われやすいか らOH幽 ではな くC19が 発生 したのである。

↓

臭い も発生。

1-36@陽 極 で生成 した物質 は塩素分子 と考 えた。 その理 由は単原子イオ ンは多原子 イオ

ンに比べて電子を奪われやすいか らOH一 ではな くCl一 が発生 したのである。
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3-02@陽 極 にはCl冒 とOH一 が近づいて,Cl一 は単原子イオ ンなので多原子 イオ ン

OH二 よ り電子が奪 われやすいのでC12が 発生す ると考えた

3-12@陽 極 より塩素が発生 したと考え られ る 理由はC1イ オ ンは単原子 イオ ンで多原

子 イオ ンより電子が うばわれやすいか らであ る。

3-14@陽 極 より塩素が発生 した と考え られ る。 その理 由はClイ オ ンは多原子イオ ンよ

り単原子イオ ンの方が電子 を奪われやすいか ら。

3-17@陽 極 より塩素が発生 した と考えた。 その理由 は塩素 イオ ンは多原子イオ ンよ り単

原子イオ ンの方 が電子を奪われやすいか らであ る。

3-25@陽 極か ら発生 した気体は塩素分子 と考えた。 その理由は,単 原子 イオ ンは多原子

イオ ンにくらべ電子 をうばわれやすいためOH『 ではな くC19が 発生 したのである。

4-07@陽 極 か ら出るイオ ンにはC1冒 とOH'よ り,陽 極で生成 した物質 は塩素(C12)

と考えた。そのわけは多原子イオ ンよ り単原子 イオ ンの方が電子を うばわれやすい

ので2C1雪 →Cl2+2e囎 だか らである

4-23④ 陽極 か ら出 るイオ ンにはC1一 とOH幽 よ り,陽 極で生成 した物質は塩素(C12)

と考えた。 その理 由は多原子イオ ンより単原子 イオ ンの方が電子を うばわれやすい

ので2Cl'→Cl2+2e一 だか らであ る。

4-37@陽 極で生成 した物質は塩素分子 と考えた その理 由は単原子イオ ンは多原子 イオ

ンに比べて電子を奪 われやすいか らOH曽 で なくCl冒 が発生 したので ある

2-03@陽 極 より塩素が発生 した と考 え られる。その理由はClイ オ ンは多原子イオ ンよ

り単原子イオ ンの方が電子を奪 われやすいか ら。

2-09@塩 素 と考えた。 その理由は,臭 いが したので。水素 と酸素は臭 いが しないか ら,

臭いがす るのは塩素 以外 にないか ら。

G:結 果 ・自分で考 えた結論 の記述有 り,根 拠の記述無 し ・…8名

3-08@実 験 よ り塩素 と考えた。 その理 由は,臭 いがあ るか らである。

4-19@陽 極 で刺激臭 があったか ら発生 したのは塩素

4-25@塩 素である。なぜ な ら,少 し刺激臭 したか らであ る。

1-41@以 上 より陽極には陰 イオ ンが,陰 極 には陽イオ ンが集 まると考えた。 なぜな ら,

電子 のうけわた しが行われ るか ら。強 い臭いだ ったので塩素だ と考えた。

1-09@陽 極につけた らプールのにおいが した。 この ことか らこの気体 は塩素 だ と考 えた。

1-22@陽 極をつけた らプールの臭 いが した ことか ら塩素であ ると考えた。

2-21@CuCl2を 電気分解 した ら固体がでた。刺激臭が した。 これよ り塩素が発生 した

と考 えた。塩素が生成 されて刺激臭が したか らだ。

2-22@実 験結果 より生成 した物質は塩素 と考 え る。 その理 由は刺激臭が したか らである。一
2-15@以 上 より陽極 には陰 イオ ンが,陰 極 には陽イオ ンが集まると考 えた。なぜな ら

電子の うけわた しが行われてい るか ら。

2-340気 体 が発生 してCu2が で きた。

3-26@陽 極で生成 した物質 は塩素 と考え られた
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3-29@Cl一+Cu2+→CuCl2`こ よ りC

し てCI2に な る か ら。

3-40@気 体 が 発 生 し た 。CI2で あ る ら し い

4-01@Cu2++Cl雪 →CuC12`こ よ りC

極 で 電 子 を は な してCl2に な る か らだ

一の発生
。 そのわけは陽極 で電子 をはな

,が発生 したと考え られ
,そ の理 由は陽一

記 述 無 し1-212-243-133-233-343-374-144-184-27

4.生 徒 へ の ア ンケ ー トの集計 結 果

これ まで の分 析 は,2年 生 の デ ー タで あ った が,2年 生 に は ア ンケ ー トを実 施 して いな

いの で,3年 生 へ の ア ンケ ー トの集計 結 果 を示 す。

「電気分解」の実験に関す るア ンケー ト(調 査対象=3年 化学選択者63名)

(数 字は%)

①今回の実験は

②実験の操作は

③化学反応は

④実験の内容は

⑤プリントに

⑥実験には

面 白か った

や さしか った

よ く観察できた

よ くわか った

書いてない実験 も

いろいろや ってみた

進んで取 り組んだ

⑦ プ リン トの結果や考察は

よ く書 けた

29243765

60142402

25303555

1929251710

1016521310

43271983

1124332111

っまらなか った

難 しか った

観察で きなか った

わか らなか った

書 いてある実験 も

で きなか った

仕方 な くや った

ぜんぜん

書 けなか った

上のア ンケー トの集計結果か らは,「 実験の操作 はや さしく」,「 実験 には取 り組みや

す く」,「 化学反応の観察はまあできた」 よ うであるが,結 果や考察の記述は難 しいよ う

である。 これは,2年 生 で も大差 ないと思 われ る』

5.実 験 を 実施 す るに あた っての留 意 点

(1)簡 易 電 気分 解装 置 とい って,コ ー ドは リー ド線 付 きの006Pス ナ ップ に ワニ グチ ク リ

ップを取 り付 けた もので市 販 され て い る。 この コー ドに電 池(9V)を っ な いだ だ け

の もので あ る。 白金線 は,銅 線 にハ ンダ付 け しな くて もそ の ま まで使 用 して もよ いb

(2)ム ラサ キ キ ャベ ッが一年 中 あ るわ けで は な いの で,こ れ に こだ わ らな くて もよ い。

ム ラサ キ玉 ね ぎや 葡萄 で も代 用 で きる。 また,試 薬 と して市 販 されて い る酸 塩基 指示

薬 を使 用 して もよい。

俺
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鉄 イオ ンの検 出

石 井 哲 彰

実践校番号25

1は じめに

・本実験は,無 機化学 の教材 と してだけではな く酸化 ・還元の教材 と して も使えるように

した ものである。また,酸 化数の異 なる鉄 イオ ンの確認 と性質を調べ ることと した。

その後,定 型文を用 いて結果 と考察を行 わせ る。特 に,根 拠を示 しなが ら考察を記述 さ

せ るために・実験操作の後半では,鉄 くぎの錆び る様子を観察 させ る。考察の記述では,

前半の実験結果を根拠 としなが ら考察を行 わせ ることを意図 している。

2実 験 の概要

Fe2+・Fe3+の 色 と酸化剤に対 する性質 を比較 した後,そ れぞれのイオ ンに特有な呈色反

応を観察す る。 その呈色反応を利用 して,塩 水 の中で鉄 くぎが変化す るときの反応を考え

図1試 薬 を入れた注射器

3操 作

実験は個人実験 とし,担 当す る上記3ク

ラスで実施 した。実験の準備 は,教 師の手

引きを参照 していただ きたい。本校 には,

50皿1注 射器が多 く用意 してあ るため,注

射器を配布用 ビーカーの代わ りとした(図

1)。 注射器 に各薬品を入れ,4人 一組 の

実験台上 に配布 した。注射器 か ら直接パ レ

ッ トに滴下するため,ス ポイ トは使用 しな

か った。

鉄 くぎは,22mmの ものを用い,塩 酸中で亜鉛皮膜をはが した。硫酸鉄(∬)水 溶液の調製

は,実 験開始15分 前 に行 った。水素 を多量に発生 させ るために加熱 した。

4結 果

実験結果 は,本 実験集の説明実験 プリン トのとお りであった。 また,発 展実験 は行わな

か った。

5考 察

① 実験活動に関す る生徒の反応 について

実験の様子を示す(図1,2)。 実験 に進んで取 り組 んで いた。

本実験 では,白 のパ レッ トを用 いてい ることもあ り,少 量 の液で発色が明確 に観察で き

た。



女子生徒は,反 応 における色の変化 に関心が高いよ うであ った(図3)。

図3あ る生徒の感想

図2鉄 イ オ ンの 実験

② 生徒の定型文を用いた回答例

定型文を用 いた生徒の回答例を下 に示す。定型文指導 では5回 目に当た り,だ いぶ生徒

も慣れて きた様子 であった。

結 果:NaC11皿1に ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ム水 溶液 を1滴 加 え ,鉄 くぎを入

れ た ら,青 くな った。NaCllm1に チオ シア ン酸 カ リウム水 溶 液 を1滴 加 え

て,鉄 くぎを 入 れ た ら,変 化 は見 られ な か った。

考 察:上 の結果 よ り,鉄 くぎはFe2+に 酸 化 され た と考 え られ る。

そ の理 由 は,ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウムで青 変 し,チ オ シ ア ン酸 カ リウ

ムで 変化 が な か った か らで あ る。

図4事 後調査(評 定尺度法)n=20

③ 事後調査の結果

事後調査か ら,

生徒 は興味を もっ

て この実験 に参加

していた と思われ

る。

特 に 図3の 感

想 にあ るよ うに,

試薬 との反応で色

変化 に興味を持 っ

ていた。

また,実 験には

進んで取 り組 んでい、

た こともうかがえ る。

一方 ,こ の実 験 に お いて も,プ リン トの結 果 や考 察 の記 述 は難 しい と感 じて い
,る。



水溶液の判別

遠 藤 英 夫

実践校番号26

1.は じめに

実験 「水溶液の判別」はナ トリウム塩 とバ 騎虜ム塩の性質の違 いを利用 して,未 知試料

の判別を させ る。結果 と考察 の書 き方を驚型来 ξしで与える学習 を通 して,生 徒の表現力

を育成す る実験であ る。

2.実 験 に関するア ンケー ト糠鳶擁 塁'

「水溶液の判別」の実験に関す るアンケ甲 トの結果につ いて次 に示 した。 ここでの調査対

象は第3学 年72人 の生徒で,数 字ほ人敏 を示.し,O内 の数字鳳人数の割合を表1に 示 し

た 。

表1,.実 儀 に 関す る,アツ ケ 刷 ト

① 今回の実験 は 面 白 ・か.っ た

② 実験 の操作 は,や さ しか っ紅

③ 化学反応は

④ 実験 の内容 は

よ く観 寒弘てこき;な・

よべ わか.っ た'

⑤ プ リ ン トに 書 い て い な い寒 鎗3も ご

い ろ い ろ や っ で み、た、

⑥ 実 験 に は 進 ん で取 り組 ん だ.

⑦ プ リン トの結 果 や 考・察 は

よ く言 け亮

23二1二62553

(321)(22 .)(35)(7)(4)

26`"2:{}1740

(36ウ:.(35)(24∫)(6)(0)

a参117r1630

(5し0)〈24弓),(22二)(4)(0)

24:15、26q.0・

(33)〈22)《36、)(&)(』0)

5噌、 費♪5《),5、9:

(∫7)<ご43 ,(69)(7)(13)

3311馬1931

(46)〈 珍2)(26)(4)(1)

1718、2881

(24)〈25)'(39)(11)(1)

つ ま ら な か っ た

難 しか った

観 察 で きなか った

わか らな か った

書.いて あ る実験 も

で きなか た

仕 方 な くや った

ぜんぜん

書 け なか った

実験に関す るア ンケ ー トか ら,.「 今回の実験は面 白 く」,「 実験操作はや さしく」,

「化学反応 はよ く観察 で き」,「 実験 寿こは進んで取 り組んだ」 など肯定的な意見が多か っ

た。 「実験 内容はよ くわかる」 と∫:ブリグ トの 結果 や考察 はよ く書けた」生徒数が増加ず

る。
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3.結 果の記述

復習用実験 プ リン トの結果に示 した模範文を示 す。

結果 パ レッ ト上の水溶液A(5滴)に 水溶液B(5滴)を 加 えた ら,

無色の気体が発生 した。

生徒の復習用実験 プ リントの結果の記述を,次 のA,B,

生徒数およびその例 を次に示 した。

Cに 分類 し,そ れに該当する

A

例A-1

A-2

実験結果 の文章中に考察が含 まれている。6名(8%)

水溶液Aに 水溶液Bを 加えた ら,二 酸化炭素が発生 した。

水溶液AにBを 加えた ら,二 酸化炭素 の気体が発生 した。

A-1,お よびA-2で は気体が 「二酸化炭素」であると判断 した ことは考察 に含まれ

る。結果 は事実 と考察を区別 し,事 実だけを情報伝達 することを目的 とす る。

B

例B-1

B-2

実験結果の記述 に主観 が入 った内容があ る4名(6%)

水溶液Aに 水溶液Bを 入 れた ら,大 きな泡が次々 と発生 した。

水溶液AにBを 加えた ら,っ ぶっぶの泡が発生 した。

B-1は 「大 きな」,B-2は 「つぶつぶ」の記述があるが,前 者は泡 の大 きさの大小

は比較 する対象 により,後 者の 「つぶつぶ」は各 自の感 じかたによ り異 なる。つま りこれ

らは主観的な内容であ る。実験結果は客観的 な情報伝達 を目的 とす る。

C

例C-1

C-2

質問に対応 した結果の内容になっていない。20名(28%)

AとBを 混ぜ た ら気体が発生 した。無色だ ったAとCを 混ぜ たら白

色沈殿,AとDを 混ぜた ら無色で変化はなか った。BとCを 混ぜた ら

白色沈殿,BとDを 混ぜた ら無色 で気体が発生 した。CとDを 混ぜた

ら無色で変化 しなかった。

.水溶液Bが 入 ると,気 体が発生 した。Dが 入 ると反応がなかった。

質問内容 は 「水溶液Aに 水溶液Bを 加 えた」 ことに対 して記述すべ きところを,C

-1お よびC-2は 水溶液AとB以 外 についての結果 も記述 してあ る
。実験結果の記

述 は質問 に対応 した内容 であ ることが必要である。

4.考 察 の記述

復習用実験 プリン トの考察に示 した模範文を示す。

考察 実 験結 果 か ら,炭 酸 ナ トリウムはBと 考 え た。

その理 由は,左 の表 で もわ か る よ うに,炭 酸 ナ トリウムはHC1,

H2SO4の ど ち らと も反 応 してCO2を 発生 す るか らで あ る。
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生徒の復習用実験 プリン トの考察 の記述 を,次 のDとEに 分類 し,そ の分類 に該当す る

人数 とその人数の割合 およびその例 を次に示 した。

D

例D-1

D-2

実験事実か ら考察を導出 していない。8名(11%)

化 学 反応 式 か ら考 え,水 溶 液Bは 炭酸 ナ トリウム と考 えた。

左 の表 中 の2HC1+Na2CO3→2NaC1+H20+CO2か ら,炭 酸

ナ トリウム はBで あ る と考 えた。 その理 由 は気体 が 発生 した と き

は水 溶 液Bが 入 って いて,炭 酸 ナ トリウム は反 応式 を見 る と気 体

を発 生 して い るか らで す。

D-1の 「化学反応式か ら」 とD-2の 「左 の表中の」は実験結果を用いて結論を導 出

して いない。実験結果の事実を踏 まえて,結 論 を導出 し,化 学反応式等はそれを裏付 けす

る ものである。

E

例 E-1

E-2

質問 に対 応 した考察 の内容 になっていない。6名(8%)

上 の結果 か ら,AはH2SO4,BはNa2CO3,CはBaC12,DはHC1で あ

ると考 え た。 その理 由 は左 の表 を見 て,反 応 な しが二 つ あ り,ど ち

らに もDが あ る。この 中 にHC1が あ るの でDをHC1に した。Cは

白色 沈 殿 に な るか らBaC12,次 にBは 気体 の 発生 か らNa2CO3,残

った もの はH2SO4で これがAに な る。

変 化 しない結 果 か らDの 水溶 液 はHC1と 考 えた。 沈 殿 が生 成 す るこ

とか らCの 水 溶 はBaC12,気 体 の発 生 が あ る こ とか らBの 水 溶液 は

Na2CO3,こ の三 つ に共 通 す る液 体 がAのH2SO4で あ る。

質問は 「炭酸ナ トリウムの水溶液 はA～Dの どれであるか」聞 いているのに対 して,炭

酸ナ トリウム以外 につ いてE-1とE-2は 記述 している。聞かれた ことに対応 した内容

であることが必要 である。

5.こ の実験 を実施 した感想

実験 「水溶液の判別」は平成7年 度11月 上旬 に実施 した。生徒 の実験 の実施 した時 のよ

うすや生徒 の提出 したプ リントか ら,感 想を以下報告 する。

(1)実 験の準備 は容易にできた

1班 を4人 で構成 する場合,一 人に付 き1枚 のパ レッ トを配 るため各班 に4枚 を,未 知

試料の ビーカーA,B,C,Dの4種 類 を各班 の実験台 に配 った。未知試料の水溶液1種 類 に

付 き2本 のスポイ トを添えた。実験 に必要 な器具 はパ レッ ト,ス ポイ ト,ビ ーカーで価格

は安価で,し か も他の実験で も使 える長所を持 っている。試薬は特別危険な ものはな く,

価格 も高価な ものではない。準備 する薬品数 は4種 類を調製 するだけなので,実 験準備は

容易であった。実験は生徒が一人一人できる個人実験で実施す ることがで きた。

(2)生 徒の実験操作は簡単で短時間で実施で きた

未知試料の水溶液4種 類の うち2種 類 ずっ まぜ る合わせ る実験操作 は生徒 にとって簡単
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である。各水溶液の混ぜ合わせ る組み合せ数 は6組 のため,実 験 に要す る時間は短時間で

実験操作を終了す ることがで きた。

(3)化 学反応の変化はよ く観察できた

生徒が観察す る気体の発生や沈殿物生成の有無お よびその色は,確 認 することが容易で

あ った。今回 白色のパ レッ トを使用 したため白色の沈殿物の観察が不明確 にな ることを心

配 したが,そ の よ うな訴えを申 し出た生徒はいなか った。ただ し,こ の点 にっいて解決 す

る方法の一 つと して,事 前 にパ レッ トの一部(3カ 所程度)を 油性の黒マ ジックで塗 ってお

き,そ の部分で沈殿物生成の有無や沈殿物の色 を観察 する方法 を取 ることで,こ の問題点

を解消で きる。

(4)実 験プ リン トの参考 の項 目に化学反応式を完成 させる項 目を用意 した

実験 を実施 する前 に参考 に記載 されてある化学反応式 に化学式を記入 させ た。生徒 は沈

殿物生成や気体 の発生 の有無を化学反応式か ら予測 して実験を実施 することがで きる し,

実験 を実施 した後,化 学式を記入 した生徒は,観 察 した変化のよ うすを化学反応式で確認

す ることがで きた。生徒は観察 した事実 と化学反応式 との関連 を学習す ることができた。

(5)推 論 や判断をす ることので きる実験 であった。

気体の発生や沈殿物 の生成,色 の変化 という観察 した事実か ら,未 知試料名 を推論 した

り判断することを生徒 にさせ ることができた。教科書に記載 されてある内容を確認 させ る

実験ではないため,未 知試料名を決め るのに化学変化の観察事実 を利用 して,パ ズルを解

くような感覚で水溶液名を推定 した後,生 徒は考察の箇所 を記述することがで きた。

(6)実 験 を実施する際の補則説明は,少 な くて済んだ。

実験に関す る説明を教師 はで きるだ け しないで,生 徒各自が実験 プ リン トを読んで,内

容 を把握 してか ら,実 験 をするように今回 は指導 した。実験操作は簡便で,実 験結果 も明

白なため,補 則説明 は しな くて もよか った。ただ一点注意 するところは,生 徒の提出 した,

プ リン トを見 ると,質 問がなん について聞かれているのか質問事項 に対す る的確な解答に

な って いない場合があった。例えば,結 果(2)で は 「水溶液Aと 水 溶液Bの 観察結果を ・

・・」の質問 に対 し水溶液AとB以 外の水溶液の組 み合せ にっ いて も記載 した り,考 察(4

)で は 「炭酸 ナ トリウムの水溶液はAか らDの どれ と考えま したか。」の質問に対 して炭

酸 ナ トリウム以外の水溶液につ いて も生徒の考えが記載 されてあ った。質問内容は実験 プ

リン トに書いてあるが,何 につ いて記載すれば よいのか,生 徒 に注意 を喚起 させ ることも

場合によって必要であろ う。

(7)文 章 を生徒 は書 くことで,科 学的な見方や考え方を養 うことができた。

考察(4)「 炭酸 ナ トリウム水溶液 はAか らDの どれ と考 えたか。 … 」の質問で,答

えは解 ったが,理 由をどのよ うに して文章で説明 した ら良 いのか考 える生徒が多数 いた。

また,教 師は生徒が提 出 した実験 プ リン トを読む ことで,生 徒各 自が どのよ うに文章を書

いたな らば説明 したい ことが十分 に記述で きるのか知 り得 る。生徒 が文章を書 くことでい

かに考 え,ど のよ うに内容を書 いて主張 を伝 えた いのかを,教 師が指導で きる実験教材 と

して最適 であった。
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高等学校化学 および中学校理科実験教材の作成担 当者

実験教材の作成 に当た っては,本 プロジェク トメ ンバーが全員 で検討 して きたが,各 教

材 をお もに担 当 した委員 を以下 に示す。

[高等学校化学]

(1)成 分元素の検 出(炎 色反応)

(2)化 学反応 におけ る量的関係

(3)気 体の分子量

(4)コ ロイ ド溶液

(5)反 応熱 とヘスの法則

(6)酸 ・塩基 とムラサキキ ャベ ッ液の色

(7)金 属 のイオ ン化傾向 とボル タ型電池

(8)電 気分解(電 解)

(9)鉄 イオ ンの検出

(10)水 溶液の判別

ただ し, 素案のい くつかは赤石委員が作成 した。

遠藤委員

臼井委員

石井(哲)委 員

後藤委員

清田委員

臼井委員

後藤委員

久保委員

石井(哲)委 員

遠藤委員

[中 学校理科]

(1)消 化液 のはた らき

(2)化 学変化の前後 の質量(質 量保存の法則)

(3)化 合 に関係す る物質の質量 の関係

(4)電 熱線 にかか る電圧 と電流 の関係

(5)磁 石 とコイルと電流の関係

ただ し,化 学 と物理の素案は増 田委員が,

その改訂案は阿部委員が作成 した。

小俣委員

阿部委員

小俣委員

石井(良)委 員

石井(良)委 員
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成分元素の検出(炎 色反応)

目的 炎 色反 応 を利 用 して,物 質 の 中 に含 まれ て い る元 素 を検 出 す る。

準備 試 薬 銅,リ チ ウ ム,ナ トリウム,カ リウム,カ ル シウム,バ リ ウムの 各元 素 を含 む

塩 化 物 水溶 液,未 知 試料 の 水溶 液(A,B,C,D,E),濃 塩酸

器 具 白金 線付 き棒,ガ スバ ーナ ー,マ ッチ

実験概要:い ろいろな金属元素を含む塩化物水溶液を白金線につけて炎の中に入

れ,そ の炎の色を観察する。次に,未 知試料の炎色反応を観察し,成 分

元素を推定する。

擾 作`

(1)白 金線 を ガ スバ ーナ ーの 酸化 炎(無 色 に近 い炎の 部分)の 中 に入 れ,炎 に色 が つか な

い こ とを確 認 す る。

(2)炎 に色 が つ く場 合 は,白 金線 を水 で 洗 い流 した後,濃 塩酸 に浸 してか ら,(1)の 操

作 を再度 行 う。

(3)白 金線 の 先 に塩 化銅(H)水 溶 液 をっ け,炎 の 中に 入れ る。 鋼 の 炎色 が緑 色 で あ る こ

とを観察 す る。

(4)試 薬 をか え る た びに操 作(1)・(2)を 行 い,炎 に 色が っ か ない ことを確 認 した後,

リチ ウム ・ナ トリウム ・カ リウ ム ・カル シウ ム ・バ リゥ ムの各 元素 を含 む壊 化物 水溶

液の 炎色 を 観察 し,「 結 果 と考 察 」1に 記 入 す る。

(5)操 作(1)・(2)を 行 った後,未 知 試料Aに っ いて 炎色 反 応を 調 べ,そ の結 果か ら未

知 試 料Aに 含 まれ て い る元素 を推定 す る。 それ を 「結果 と考 察 」2に 記述 す る。

(6)同 様 に,未 知 試 料B～Eに っ い て も炎 色反 応 を調 べ,「 結 果 と考 察 」3の 表 に記 入

す る。

[参 考 】

◇ 「結 果 と考 察 」2の 記述 は, 次 の 定型 文 を参 考 に書 くと よい。

定型文

結果:操 作 の要点 を含 め過 去形 で 書 く。

例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。 」

考 察;理 由 を含 め て書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らであ る。 」

結果と考察

成分元素の検出(炎 色反応)(提 出用)

年 組 番 氏名

1.各 元 素 の 炎の 色(操 作(4)の 結 果)を 記 入す る。

元素記号

炎色反応

Cu Li Na K Ca Ba

2.未 知試料Aの 炎色反応(操 作(5))の 結果と考察を,定 型文を参考にして記述しなさ

い。

結果

考察

3。 操 作(6)の 結 果 を下 記 の表 に記入 しな さい。

未知試料の記号

B

C

D

E

炎色反応 炎色を示す元素の名称
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成分元素の検出(炎 色反応)

目的 炎色反応を利用して,物 質の中に含まれている元素を検出する。

準備 試薬 銅,リ チ ウム,ナ トリウム,カ リウム,カ ル シゥム,バ リゥ ムの各 元素 を 含 む

塩 化物 水 溶液,未 知 試料 の水 溶液(A,B,C,D,E),濃 塩 酸

器具 白金線 付 き棒,ガ スバ ー ナー,マ ッチ

実験概要:い ろいろな金属元素を含む塩化物水溶液を白金線にっけて炎の中に入

れ,そ の炎の色を観察する。次に,未 知試料の炎色反応を観察し,成 分

元素を推定する。

揉 作

(1)白 金線 を ガスバ ー ナ ーの酸 化 炎(無 色 に近 い炎 の部 分)の 中 に入 れ,炎 に色が つ か な

い こ とを確 認 す る。

(2)炎 に 色が つ く場 合 は,白 金 線 を水 で 洗 い流 した後,濃 塩酸 に浸 して か ら,(1)の 操

作 を再 度行 う。

(3)白 金線 の先 に塩 化銅(H)水 溶 液 をつ け,炎 の申 に入 れ る。 銅 の炎 色 が緑 色 であ るこ

とを 観察 す る。

(4)試 薬 を かえ るた びに操 作(1)・(2)を 行 い,炎 に 色が っか な い こ とを確 認 した後,

リチ ウム ・ナ トリウム ・カ リウ ム ・カル シ ウム ・バ リゥ ムの 各元 素 を 含む 塩化 物水 溶

液 の炎 色 を観察 し,「 結 果 と考 察」1に 記 入 す る。

(5)操 作(1)・(2)を 行 った後,未 知 試 料Aに っ いて炎 色 反応 を調 べ,そ の結果 か ら未

知 試 料Aに 含 ま れて い る元素 を 推定 す る。 そ れ を 「結 果 と考 察」2に 記 述 す る。

(6)同 様 に,未 知 試 料B～Eに つ いて も炎 色反応 を調 べ,「 結 果 と考 察 」3の 表 に記入

す う・

[参 考]

◇ 　結 果 と考 察 」2の 記 述 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定型文

結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。 」

考 察:理 由 を含 め て書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らで ある。 」

結果と考察

成分元素の検出(炎 色反応)(復 習用)

年 組 番 氏名

1.各 元 素 の炎 の 色(操 作(4)の 結 果)を 記 入 す る。

元素記号

炎色反応

Cu

緑色

Li

赤色

Na

黄色

K

紫色

Ca

榿色

Ba

黄緑色

2.未 知 試 料Aの 炎 色反 応(操 作(5))の 結 果 と考 察 を,

い。

定型文を参考にして記述 しなさ

結果

未知 試 料Aを ガ スバ ー ナー の炎 の 中 に入 れ た ら,炎 の色 は赤 色 に 変化 した。

考察

上 記 の結 果 か ら,未 知 試料Aに は リチ ウム元 素 が含 まれて い た と考 え た。

そ の理 由 は,操 作(4)で 調 べた 炎色 反 応 の色 は,リ チ ウム元素 だ け が赤 色

だ った か らで あ る。

3.操 作(6)の 結 果 を下 記 の 表 に記 入 しな さい。

未知試料の記号

B

C

D

E

炎色反応

檀 色

紫 色

黄緑色

黄 色

炎色を示す元素の名称

カ ル シウム

カ リ ゥ ム

バ リ ウ ム

ナ ト リ ウ ム
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化学反応における量的関係

自的 マグネシウムと塩酸との反応の物質量の関係を調べ,そ の化学反応式を考える。

準 備 器 具(各 自:注 射 器50団1用 と2皿1用,ビ ニ ル管;

各 班:物 差 し,は さみ,塩 酸 入 り ビーカ ー,洗 浄用 ビー カ ー,廃 液 用 ビー カー)

試 薬(各 自1マ グ ネ シ ウム リポ ン15co;各 班:2m1/1塩 酸)

実験 の槻 要:マ グネ シ ウム と塩酸 を注 射器 の申 で反 応 させ,発 生 す る水 素 の 体積 を 測

る。塩 酸 の量 を一 定 に して,い ろい ろ な長 さの マ グネ シ ウムを 反応 させ,

反 応 に関 わ った塩 酸,マ グネ シ ウム,水 素 の物 質 量 の比 を考 え る。

榛 作

(1)マ グネ シウム リポ ン1c騒 あ た りの物 質 量(亀01)か ら,長 さ1c扇,2c嘩,3c電,4c犀

の それ ぞれ に相 当す るマ グ ネ シウ ム リポ ンの物 質 澱 壱計 算 し,表 に記 入 す る。

(2)マ グネ シウム の長 さを1.Oc田,2.Oc廻,3.Oc聴,4.Oc噂 の長 さに正 確 に切 る。

(3)1c■ の マ グネ シウ ムを大 型 の注 射器 に入 れ,申 の 寧気 を 抜 く。

(4)塩 酸 を小 型 の注 射 器 に2.0皿1入 れ,小 型 の注 射器 と(3)の 大型 の注 射器 を ビ多 ル

管 でつ な ぐ。

(5)大 型注 射 器 が上 にな る よ うに して か ら,塩 酸 を小型 の注射 器 か ら大 型 の注 射器 へ押

しだ し,マ グネ シウ ム と塩 酸 を十 分 に反 応 させ る。

注 射器 を水道 水 で 冷 や して か ら,発 生 した水 素 の 体積 を,注 射器 の 目盛 り1/10ま

で 目分量 で読 み取 る。(水 道水 の温度 は,ほ とん ど変化 しな い。 ま た,体 積 か ら塩 酸

2.0聰1分 を差 し引 くこ とを忘 れ ない 。)

(6)体 積 を読 み 取 った復,反 応液 を廃 液用 ビーカ ー にあ け,注 射 器 を必 ず 水 で ゆす ぐ。

なお,そ の液 も廃 液 用 ビー カ ーに あ ける。

(7)2～4coの マ グネ シウム で,(2)～(5)と 同 様 の操 作 を行 う。

[参 考]

◇ 常 温常 圧 で の水 素1皿1あ た りの 物質 量 は,お よそ0.42x10-4国01で あ る。

◇ 「結 果 と考察 」2の 記 述 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を 含 め過去 形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察:理 由を 含 め て書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らであ る。」

化学反応における量的関係(提 出用)

年 組 番 氏名

結果と考察

・ ・グネ・・・・… 伽 あた・・物質量・・ロ ー で…

2操 作(4)と(5)の 結果を下の表に紀入せよ。また,参 考に示した数健を用いて発生し

た水素の物質量を算出せよ。

マ グネ シ ウムの 長 さ

マグネシウムの物質鴛

発生した水素の体積

発生した水素の物質量

1.Oc煽

x10-4廟o

興

x10噌 亀国0

2.Oc田

x10¶4日o

画 、

犀10-亀 彊o

3.Oc撮

翼10-400

陽

x104■o

4.0ご 団

x10.4閣o

□

x10-4国o

3マ グネシウムと塩酸を反応させたら,

の定型文を参考にして記述せよ。

どれくらいの物質量の水紫が得られたか。結果

結 果:

4マ グネシウムと水素の物質量の関係から,

定型文を参考にしてその考えを記述せよ。

この反応を示す化学反応式を考え,考 察の

考 察:
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化学反応における量的関係

目的 マ グ ネ シ ウム と塩 酸 との反 応 の物 質量 の 関係 を調 べ,そ の 化学 反 応式 を考 え る。

準傭 器具(各 自=注 射 器50皿1用 と2皿1用,ビ ニル管;

各班:物 差 し,は さみ,塩 酸 入 り ビーカ ー,洗 浄 用 ビーカ ー,廃 液 用 ビー カー)

試 薬(各 自:マ グ ネ シ ウム リボ ン15c国;各 班:2mo1/1塩 酸)

実験 の 概 要:マ グネ シ ウム と塩 酸を 注射 器 の 中 で反応 させ,発 生 す る水 素 の体 積 を測

る。 塩酸 の 量 を一 定 に して,い ろ い ろな長 さの マ グネ シ ウム を反応 させ,

反 応 に関 わ った塩 酸,マ グネ シ ウム,水 素 の 物質 量 の比 を考 え る。

操 作

(1)マ グネ シ ウム リボ ン1c鵬 あた りの物質 量(皿01)か ら,長 さ1cロ,2c旧,3c糧,4c皿

の それ ぞれ に相 当 す る マ グネ シ ウム リボ ンの 物質 量 を計 算 し,表 に記 入 す る。

(2)マ グネ シ ウムの長 さを1.Oc皿,2.Oc田,3.Ocm,40c囚 の長 さ に正確 に切 る。

(3)lc皿 の マ グネ シ ウムを大 型 の注 射 器 に入 れ,中 の空 気 を抜 く。

(4)塩 酸 を小型 の注射 器 に2.0岨 入 れ,小 型 の注 射器 と(3)の 大型 の 注射 器 を ビニル

管 で っ な ぐ。

(5)大 型 注 射器 が上1ど なる よ うに して か ら,塩 酸 を 小型 の 注射 器 か ら大型 の 注射 器 へ押

しだ し,マ グ ネ シウ ムと塩 酸 を十 分 に反 応 させ る。

注射 器 を水 道水 で 冷 や して か ら,発 生 した水 素 の体 積 を.注 射 器 の 目盛 り1/10ま

で 目分 量 で読 み取 る。(水 道水 の 温度 は,ほ とん ど変 化 しない。 ま た,体 積 か ら塩 酸

2.0厘1分 を差 し引 く ことを忘 れ ない。)

(6)体 積 を読 み 取 った 俵,反 応液 を廃 液 用 ビー カー にあ け,注 射 器 を必 ず水 で ゆす ぐ。

な お,そ の液 も廃 液用 ビー カ ーに あ け る。

(7)2～4c皿 の マ グ ネ シ ウムで,(2)～(5)と 同 様 の操 作 を行 う。

[参 考]

◇ 常 温常 圧 で の水 素1n1あ た りの 物質 量 は,お よ そ0.42x10-4皿01で あ る。

◇ 「結 果 と考 察」2の 記 述 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くと よい。

定 型 文 結果:操 作の 要 点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考察:理 由を 含 めて 書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その 理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

化学反応における量的関係(復 習用)

年 組 番 氏名

結果と考察

・ ・グ・・・・… 一 あた・・物質量・・区]一 であ・・

2操 作(4)と(5)の 結果 を 下 の表 に記 入 せ よ。 ま た,参 考 に示 した 数値 を 用 いて発 生 し

た水 素 の物 質 量 を算 出せ よ。

マ グ ネ シウ ムの長 さ

マ グ ネ シ ウムの物 質量

発生 した水素の体積

発生 した水素の物質量

1.Ocn

4.0

x1094皿o

9.7ロ

4.1

x10曹4国o

2.Oc旧

8.0

x10-4皿o

20.1皿

8.4

x10響4国o

3.Ocn

12.0

x10曹4皿o

29.4団

12.3

x10曹4田o

4.Ocn

16.0

x10-4no

37.1皿

15.6

x10冒4皿o

3マ グ ネ シウ ム と塩 酸 を反 応 させ た ら,

の定 型 文 を参 考 に して記 述 せ よ。

どれくらいの物質量の水素が得られたか。結果

結 果=

マ グネ シ ウム と塩 酸 を反 応 させ た ら,

物 質量 だ け発生 した。

水素 は マ グネ シ ウム とほぼ 等 しい

4マ グネ シ ウム と水 素 の物 質 量 の関 係 か ら,

定型 文 を参考 に して その考 えを 記述 せ よ。

この反応を示す化学反応式を考え,考 察の

考察:

反 応 した マ グネ シウム と発生 した 水素 の物 質量 が ほ ぼ等 しい ことか ら

(上 記3か ら),こ の反 応 を示 す化 学反 応 式 は

Mg+2HC1→H2↑+MgC12と 考 え た。

その理 由は,反 応物 質 と生 成 物 質 の物 質量 の 比 が化 学反 応 式 の係 数 に な る

か らで あ る。



気体の分子量(提 出用)

気体の分子量
年 組 番 氏名

目的 二酸化炭素の分子量を用いて,未 知の気体の分子量を求める。

準 備 各 自:50皿1注 射 器,鉄 く ぎ(約4c皿)、 ゴム栓 各1個

ク ラス:電 子天 秤(最 小 表 示1旧g),実 験 用 気体 ボ ンベ(二 酸 化 炭素),

実験 用 気 体 ボ ンベ(未 知 気体),ポ リエ チ レ ンチ ュー ブ

1実 験 結 果 を ま とめ よ。

操 作(1)の 質量 操作(4)の 質量 操 作(6)の 質量

実験の概要 注射器に二酸化炭素を充填 し,・その質量を秤量する。同様に,未 知の

気体を充満させ,質 量を秤量する。二酸化炭素の分子量をもとにして未

知の気体の分子量を求める。

操 作

く二 酸化 炭 素 の質 量 を 測定 す る 〉

(1)注 射器 に ゴ ム栓 を し,ゆ っ く りと ピス トンを引 き,ス トッパ ー をか け る。 この 注射

器 の 質量 を 測 定 す る。

(2)チ ュー ブで二 酸化 炭 素 の実 験用 気 体 ボ ンベ と注射 器 を接 続 す る。

(3)ボ ンベ か ら注射 器 に二 酸 化炭 素 を 注入 す る。

(注 意!注 射 器 に急 激 に注 入 しな い こと。 ピス トンが 飛 び出 す場 合 が あ る。)

(4)注 射器 に二 酸 化炭 素 を充 填 させ た 後,ス トッパ ー をか け る。同 時 に,ゴ ム栓 で 注射

器 に栓 を す る。

(5)(4)の 注射 器 の質 量 を 測定 す る、

2注 射器内の二酸化炭素の質量はいくらか。その際,結 果の定型文を用いて記述せよ。

1

り

8
1

〈未 知 の気 体 の質 量 を 測定 す る 〉

(6)二 酸 化炭 素 と同様 に,未 知 の気 体 を 用 いて(3)～(5)と 同 様 の操 作 を 行 う。

(7)未 知 の気 体 の入 った注射 器 の質 量 を測 定 す る。

3注 射器内の未知試料の質量はいくらか。

4結 果2,3よ り,未 知 試料 の 分子 量 を求 めな さい。 二 酸化 炭素 の分 子量 を44と しと し

て計 算 しな さい。

計算欄

[参 考 】

◇ 「結 果 と考 察 」2と5の 記述 は, 次 の定 型文 を 参考 に書 くと よ い。

定型文

結 果=操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。」

考 察 二理 由 を含 めて書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。 」

54の 計 算 を文章 で 書 き な さい。 そ の際,

って 書 き な さい。

根 拠 と な る法 則 を理 由 と して,定 型文 にな ら



気体の分子量(復 習用)

気体の分子量
年 組 番 氏名

目的 二酸化炭素の分子量を用いて,未 知の気体の分子量を求める。

準備 各 自=50皿1注 射 器,鉄 く ぎ(約4cm),ゴ ム栓 各1個

ク ラス:電 子天 秤(最 小 表示1皿g),実 験 用 気体 ボ ンベ(二 酸 化炭 素),

実 験用 気 体 ボ ンベ(未 知気 体),ポ リエ チ レ ンチ ュ ー ブ

1実 験結 果 をま と めよ。

操 作(1)の 質量

36.399g

操作(4)の 質 量

36.507g

操作(6)の 質量

36.548g

実験の概要 注射器に二酸化炭素を充填し,そ の質量を秤量する。同様に,未 知の

気体を充満させ,質 量を秤量する。二酸化炭素の分子量をもとにして未

知の気体の分子量を求める。

操 作

く二酸 化 炭素 の質量 を測 定 す る 〉

(1)注 射器 に ゴム栓 を し,ゆ っ くり と ピス トンを 引 き,ス トッパ ー をか け る。 この 注射

器 の質 量 を測 定 す る。

(2)チ ュ ー ブで二 酸 化炭 素 の実 験 用 気体 ボ ンベ と注 射 器 を接続 す る。

(3)ボ ンベか ら注 射器 に二 酸化 炭素 を注 入 す る。

(注 意!注 射 器 に急 激 に注 入 しな い こと。 ピス トンが 飛 び出 す場 合 が あ る。)

(4)注 射 器 に二 酸 化炭 素 を充 填 させ た後,ス トッパ ーをか け る。 同時 に,ゴ ム栓 で注 射

器 に栓 を す る。

(5)(4)の 注射 器 の 質量 を 測定 す る。

2注 射器 内 の二 酸 化 炭素 の 質量 は い くらか。 そ の 際,結 果 の 定型 文 を用 い て記述 せ よ。

「

さ
刈

[

操作(1)の 空 の 注射 器 と(4)の 二 酸 化炭 素 の注 射 器 の質 量 を使 って計 算 した ら,

二酸 化 炭素 の 質量 は0.108gに な った。

3注 射器内の未知試料の質量はいくらか。

4結 果2,3よ り,

て計 算 しな さい。

0.1499

〈未 知 の気 体 の 質貴 を測 定 す る 〉

(6)二 酸 化炭 素 と同様 に,未 知 の気 体 を用 い て(3)～(5)と 同様 の操 作 を行 う。

(7)未 知 の気 体 の入 った注 射 器 の質 量 を測 定す る。

未知試料の分子量を求めなさい。二酸化炭素の分子量を44と しとし

計算欄

0.108 44需0,149 X

x;61

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」 2と5の 記 述 は,次 の定 型文 を参 考 に書 くとよ い。

定型文

結 果:操 作の 要 点 を含 め過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。」

考 察:理 由 を含 め τ書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 えた。

そ の理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。 」

54の 計 算 を文 章 で書 きな さ い。 そ の際,

って書 きな さ い。

根 拠 とな る法則 を 理 由 と して,定 型 文 に な ら

実験 結 果 と二 酸 化炭 素 の 分子 量 か ら,未 知 の 試 料の 分子 量 は61と 考 え た。

その理 由 は,ア ボガ ドロの法 則 で ,同 温,同 圧,同 体 積 申の 分子 数 は同 じだ

か らであ る。
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1

コ ロ イ ド溶 液

目的 水酸 化 鉄(皿)の コ ロイ ド溶 液 をつ く り,そ の性 質 を調 べ る。

準 備 各 自:パ レ ッ ト,セ ロハ ン,ろ 紙,リ トマ ス紙,試 験管3本,ピ ンセ ッ ト

各班=ス ポ イ ト6本(試 薬 ごとに1本),純 水,塩 化 鉄(皿)飽 和溶 液,

0.1咀01/1硝 酸銀 水 溶液,0.ho1/1塩 化 カル シウ ム水 溶 液。

0.1画ol/1塩 化 ナ トリ ウム水 溶 液,0.1ロ01/1硫 酸 ナ トリ ウム水 溶 液

実験 の概 要:水 酸 化 鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 をっ くる。 次 にパ レ ッ ト上 で,コ ロイ ド溶液

を ろ紙 や セ ロハ ンに滴下 し通 り抜 けた 物質 を 調 べ,粒 子 の大 き さ.を推定 す る。

また,試 験 管 中 で コ ロイ ド溶 液 に塩 の水 溶 液 を加 え,沈 殿 が で き るか調 べ る。

襟 作

(1)班 ごとに,10001の ビー カ ーで純 水50圃1を 沸騰 させ,塩 化 鉄(皿)飽 和水 溶 液0.5

岨 を加 え て赤 褐 色 の水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ド溶液 を っ くる。(結 果 と考 察1)

〈 コOイ ド粒 子 の 大 きさ 〉

(2)パ レ ッ トの溝 に スポイ トで純水 を5滴 落 とす。 そ の溝 に 円す い形 に した セ ロハ ンの

下 部 を浸 し,そ の セ ロハ ン上 に(1)で っ くった水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 を ス ポイ トで

10滴 落 と して数 分 間放 置 す る。

(3)セ ロハ ンを取 り除 いた後,(2)の 溝 の液 の 色 を観 察 し,リ トマ ス試験 紙 で液 性 を調 べ,

さ らに硝 酸銀 水 溶 液 を1滴 加 え て変 化 を観 察 す る。(結 果 と考 察2～4)

(4)セ ロハ ンの代 わ りに ろ紙 を使 って(2)お よび(3)と 同 様 の操 作 を繰 り返 す。

〈凝 析 〉

(5)試 験管3本 に水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶液 を下 か ら1coく らい まで ス ポイ トで とる。

(6)(5)の 試 験 管 に,塩 化 カル シウム水 溶 液,塩 化 ナ トリウ ム水 溶 液,硫 酸 ナ トリウム水

溶液 をそ れ ぞれ10滴 ずつ加 え る。 「結果 と考察 」5を 記 入 す る。

[参 考 】

◇ 操作(1)の 化学 反 応式FeC13+3H20→Fe(OH)3+3HCI(HC1→H"+C1')

◇ ろ紙 の 目の大 き さ10-6皿,セ ロハ ンの 目の大 きさ10'9皿 で あ る。

◇ 「結 果 と考察 」2と3の 記 述 は,次 の定 型文 を参考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で畜 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察:理 由 を 含め て書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は…(根 拠)だ か らであ る。」

コ ロイ ド溶 液(提 出 用)

年 組 番 氏名

結 果 と考 察

1,操 作(1)で つ くっ た溶 液 には水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドの 他 に どの よ うなイ オ ンが含 ま

れ て い る と考 え られ るか。 化学反 応 式 を参考 に して残 る2種 類 のイ オ ン名 を記 せ。

含 ま れて い る物 質 水酸 化鉄(皿)コ ロイ ド,

2,操 作(2)で セロハ ンを用 いた と きの変 化 を,結 果の書 き方 を参 考 に して記 述せ よ。

ま た,ろ 紙 を用 い た場合 に は ど うで あ うた か,合 わせ て記 せ 。

結果:

3.2の 結果から赤褐色の水酸化鉄(皿)コ ロイドはどのような大きさの粒子と考えられる

か。考察の書き方を参考にして紀述せよ。

考察=

4.操 作(2)～(4)の 結 果 を表 に ま とめ よ。

セロハンを通 り抜 けた 溶液

ろ紙を通り抜けた溶液

色 液性(酸 性,ア ル刑性) 硝酸銀との反応

5.操 作(6)の 結 果 を紀 入 し,下 の表 を 完成 させ よ。

塩 化 カ ル シウム

塩 化 ナ トリゥム

硫 酸 ナ トリウム

含 まれ る陽 付 ン

Ca2や

閥a←

Na←

食 まれ る陰 付 ン

C1'

C1-

SO42一

操作(6)の 結 果

6.5の 結 果,水 酸 化鉄(皿)コ ロ イ ドを凝析 させ る のに有 効 な イオ ンか ら,水 酸 化鉄(皿)

コロイ ドは正 ・負 どち らに帯電 して い る と考 え られ るか。

大 き 陽

電 荷 の()な(

小 さ 陰

水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは(

)イ オ ンで 凝析 が起 こ りや す い ことか ら,

)に 帯電 して い る と考 え られ る。

(そ の理 由 は,凝 析 が コロイ ドに符 号 の異 な るイオ ンが つ い て起 こ る現 象 だか らであ る。)
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1

コ ロイ ド溶 液

目的 水 酸 化鉄(皿)の コ ロイ ド溶 液 をつ くり,そ の 性 質を 調 べ る。

準 備 各 自:パ レ ッ ト,セ ロハ ン,ろ 紙,リ トマ ス紙,試 験 管3本,ピ ンセ ッ ト

各班:ス ポ イ ト6本(試 薬 ご とに1本),純 水,塩 化 鉄(皿)飽 和 溶 液,

0.1皿01/1硝 酸銀 水 溶液,0.1皿01/1塩 化 カル シ ウム水 溶 液,

0.1皿01/1塩 化 ナ トリ ウム水 溶 液,0.1皿01/1硫 酸 ナ トリウ ム水 溶 液

実験 の 概要:水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶液 を っ くる。 次 にパ レッ ト上 で,コ ロイ ド溶液

を ろ紙 や セ ロハ ンに滴 下 し通 り抜 けた物 質 を調 べ,粒 子 の大 き さを 推定 す る。

ま た,試 験 管 中で コロイ ド溶 液 に塩 の水 溶液 を加 え,沈 殿 が で き るか調 べ る。

操 作

(1)班 ご とに,100m1の ビー カーで純 水50面1を 沸 騰 させ,塩 化 鉄(皿)飽 和 水 溶液0.5

皿1を加 え て赤 褐 色の 水酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶液 をっ くる。(結 果 と考 察1)

〈 コロ イ ド粒 子 の大 き さ 〉

(2)パ レッ トの溝 に スポ イ トで純 水 を5滴 落 とす。 そ の溝 に円す い形 に したセ ロハ ンの

下 部 を浸 し,そ の セ ロハ ン上 に(1)で っ くった水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 をス ポイ トで

10滴 落 と して 数 分間放 置 す る。

(3)セ ロハ ンを 取 り除 い た後,(2)の 溝 の液 の 色を 観 察 し,リ トマ ス試験 紙 で 液性 を調 べ,

さ らに硝酸 銀 水溶 液 を1滴 加 え て変 化 を観 察 す る。(結 果 と考 察2～4)

(4)セ ロハ ンの代 わ りに ろ紙 を使 って(2)お よ び(3)と 同 様 の操 作 を繰 り返 す 。

〈凝 析 〉

(5)試 験 管3本 に水酸 化 鉄(皿)コ ロイ ド溶 液 を下 か ら1cmく らい まで ス ポイ トで とる。

(6)(5)の 試 験 管 に,塩 化 カル シ ウム水 溶液,塩 化 ナ トリゥム水 溶液,硫 酸 ナ トリウム水

溶 液 を それ ぞ れ10滴 ず つ加 え る。 「結 果 と考 察 」5を 記 入 す る。

[参 考]

◇ 操 作(1)の 化 学反 応 式FeC13+3H20→Fe(OH)3+3HC1(HC1→H++C1一)

◇ ろ紙の 目の大 き さ10"6国,セ ロハ ンの目 の大 き さi『9mで あ る。

◇ 「結 果 と考察 」2と3の 記 述 は,次 の定型 文 を 参考 に書 くとよ い。

定 型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察=理 由を含 めて書 く。.例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

コロ イ ド溶 液(復 習 用)

年 組 番 氏名

結果 と考 察

1.操 作(1)で つ く った溶液 には水 酸 化鉄(皿)コ ロ イ ドの他 にど の よ うなイ オ ンが含 ま

れて いる と考 え られ るか 。化 学反 応 式 を参 考 に して 残 る2種 類 のイ オ ン名 を記 せ。

含 まれ て い る物 質 水 酸 化鉄(1皿)コ ロイ ド,水 素 イオ ン,塩 化物 イ オ ン

2操 作(2)で セ ロハ ンを用 いた と きの変 化 を,結 果 の書 き方 を参 考 に して記 述 せ よ。

また,ろ 紙 を用 いた場 合 に は ど うで あ ったか,合 わ せ て記 せ 。

結 果=セ ロハ ンの上 に(1)で 作 っ た溶液 を加 え て放 置 して も,外 側 の液 は無 色透 明

であ った。 ろ紙 を 用 いて 溶液 を 加 え た ら,赤 褐 色 の溶 液 が出 て きた。

32の 結 果 か ら赤褐 色 の水 酸 化鉄(皿)コ ロ イ ドは どの よ うな大 き さの粒 子 と考 え られ る

か 。考 察 の書 き方 を参 考 に して記 述 せ よ。

考 察:水 酸 化 鉄 コ ロイ ドは ろ紙 の 目 は通 過 で き,セ ロハ ンの 目は通 過 で き なか った

こ とか ら,水 酸 化鉄 コ ロイ ドは10暫9～10-6m程 度 の大 きさの粒 子 と考 え られ る。

そ の理 由 は,セ ロハ ンの 目が10-9皿 で ろ紙 の 目 が10曹6皿だ か らで あ る。

4.操 作(2)～(4)の 結 果 を表 にま とめ よ。

セロハンを通 り抜 けた溶 液

ろ紙を通り抜けた溶液

色

無色透明

赤色透明

液性(酸 性,ア ルカリ性)

酸性

酸性

硝酸銀との反応

白濁(白 色沈殿)

白濁(白 色沈 殿)'

5,操 作(6)の 結 果 を記 入 し,下 の 表 を完 成 させ よ。

塩化 カル シウム

塩化 ナ トリウム

硫酸 ナ トリウム

含 まれ る陽 付ン

Ca2や

Na←

Naや

含 まれ る陰付 ン

C1一

C1一

SO42一

操 作(6)の 結 果

変化なし

変化なし

赤褐色の沈殿が生成

6.5の 結 果,水 酸 化鉄(皿)コ ロイ ドを凝 析 させ るの に有 効 な イオ ンか ら,水 酸 化 鉄(皿)

コ ロイ ドは正 ・負 ど ち らに帯 電 して い る と考 え られ るか 。

大 き

電 荷 の()な()イ ォ ンで 凝析 が 起 こ りや すい ことか ら,

陰
水 酸化 鉄(皿)コ ロイ ドは(正)に 帯 電 して い る と考 え られ る。

(そ の理 由 は,凝 析 が コ ロイ ドに 符号 の 異 な るイ オ ンが つ いて 起 こる現 象 だ か らで あ る。)
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反応熱 とヘ スの法則

目的 ヘ スの 法則 を 使 って,水 酸 化 ナ トリウム と塩酸 の 中和 熱 を予 想 し,実 験 で調 べ る。

準 備 器 具:発 砲 ポ リスチ レ ンの容 器(カ ップ)3個,温 度計(1/10℃ 目盛 り)3本,

100皿1メ ス シ リンダ ー3本,上 皿 て ん びん(ま た は電 子 て ん びん),薬 包紙,

試 薬 二水 酸 化 ナ トリウム(固 体),2阻01/1水 酸 化 ナ ト リウム水 溶 液,

2皿01/1塩 酸,1ロ01/1塩 酸,蒸 留水

実験の概要1水 酸化ナトリウム(固体)を水に溶かしたときに上昇する温度,水 酸化ナ

トリウム(固体)を塩酸に溶かし反応させた時の上昇温度を測 り,水 酸化ナ トリ

ウム水溶液と塩酸を申和させた時の上昇温度をヘスの法則から予想する。さら

に,実 験で中和熱による温度上昇度を測定し,予 想値と比較する。

操 作

(1)3個 の発 泡 ポ リスチ レ ンの容 器A,B,Cに それ ぞれ 次 の溶 液 を入 れ,温 度 を測 定 す

る。 温度 を そ れ ぞれt^1,tg1,tClに 記録 す る。

A=1mo1/1塩 酸100m1,B=蒸 留水100回1,C:2皿01/1塩 酸50皿1

(2)Aに 水 酸 化 ナ トリ ウム4.Ogを 加 え,温 度 計 で ゆ っ くりか き混 ぜ て溶 か し,反 応 さ

せ た時 の最高 温 度(t^2)を 記 録 す る。

(3)Aの 代 わ りにBで(1)と 同様 の操 作 を し,最 高温 度(tg2)を 記 録 す る。

(4)次 の反 応 の最 高 温度(tc2)を 予想 す る。Cと2mo1/1水 酸 化 ナ トリウム水 溶液5伽1

が同 温 であ る こ とを確 認 し,一 緒 に して 温度 計 で ゆ っ くりか き混 ぜ て,反 応 させ る。

(5)(4)の 操 作 を して,最 高 温度 を 測定 し,そ の結果 を記 録す る。

[参 考]

◇1mo1/1程 度 の塩 基 や塩 の 水溶 液 の比 熱 は,水 とほ ぼ同 じで1と み な して よい。

◇ この実 験 で は,理 論値 と5%ぐ らい まで の誤 差 が生 じるこ とを考 慮 して お く。

◇ 「結 果 と考 察 」2と4の 記 述 は,次 の定 型文 を参考 に書 くと よい。

定型文

結 果=操 作 の要 点 を含 め過去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。

考 察:理 由を含 めて書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。 」

反応熱とヘスの法則(提 出用)

年 組 番氏名

結果 と考察

1操 作(1),(2),(3)の 結 果 を下 の表 に ま とめ, 上昇 した温度を求めよ。

A

B

はじめの温度

tM

t町

最高温度

tみ2

t晒2

上昇した温度

t鳥 ゴt^1

t32-t財

2操 作(2)の 結 果を 定型 文 を参 考 に して,記 述 せ よ。

結 果:

3下 の表 は発熱 が 起 こ った原 因 にっ い て ま とめた もので あ る。()に は それ ぞれ の物 質

の物 質量(皿01)を,[]に は適 当 な語 を記 入 し,表 を完 成 させ よ。

はじめの溶液

1mo1/1塩 酸100皿1

HC1()皿01

蒸 留水100田1

加えたもの

水酸 化 ナ トリウム4、Og

暦aOH()mo1

水酸 化 ナ トリウム4.Og

NaOH()皿01

液の全

約100口1

約100m1

発熱した原因

[]と[〕

が 同時 に起 こ った時 の熱

NaOHが 水 に[

した時 の熱

〕

4操 作(5)に よ る上昇 温 度 を予想 し,そ の理 由 を考察 の 記述 の 定型 文 に な らって記 せ 。

考 察:

5操 作(5)の 結果 を記 せ 。 溶液の最高温度

上昇温度



1

二
H

l

反 応熱 とヘ スの法則

目的 ヘ スの 法則 を使 って,水 酸 化 ナ トリ ウムと塩 酸 の中 和熱 を予 想 し,実 験 で調 べ る。

準 備 器具=発 砲 ポ リスチ レ ンの容 器(カ ップ)3個,温 度 計(1/10℃ 目盛 り)3本,

100m1メ ス シ リ ンダー3本,上 皿 て ん びん(ま た は電 子 て ん びん),薬 包紙,

試薬:水 酸化 ナ トリウ ム(固 体),2mo1/1水 酸 化 ナ トリウム水溶 液,

2皿01/1塩 酸,1田01/1塩 酸,蒸 留 水

実験 の概 要=水 酸 化 ナ トリウム(固 体)を 水 に溶 か した と きに上 昇 す る温 度,水 酸 化 ナ

トリウ ム(固 体)を 塩酸 に溶 か し反 応 させ た時 の上 昇 温度 を 測 り,水 酸 化 ナ トリ

ウム水 溶 液 と塩酸 を 中和 させ た時 の上 昇温 度 を ヘ スの法 則 か ら予 想 す る。 さ ら

に,実 験 で中和 熱 によ る温 度上 昇 度 を測定 し,予 想 値 と比較 す る。

操 作

(1)3個 の発 泡 ポ リス チ レ ンの容 器A,B,Cに それ ぞ れ次 の溶 液 を入 れ,温 度 を測 定 す

る。 温度 をそ れ ぞれt^1,tE1,tc1に 記録 す る。

A:1mo1/1塩 酸100皿1,B:蒸 留 水100皿1,C:2皿01/1塩 酸50皿1

(2)Aに 水 酸 化 ナ ト リウム40gを 加 え,温 度計 でゆ っ くりか き混ぜ て 溶 か し,反 応 さ

せ た時 の最 高温 度(t.2)を 記 録 す る。

(3)Aの 代わ りにBで(1)と 同様 の 操作 を し,最 高 温 度(tR2)を 記録 す る。

(4)次 の反 亦 の最 高 温度(tc2)を 予想 す る。Cと2皿01/1水 酸化 ナ トリウム水 溶 液50m1

が同 温 で あ る ことを確 認 し,一 緒 に して温 度計 でゆ っ くりか き混ぜ て,反 応 させ る。

(5)(4)の 操 作 を して,最 高温 度 を 測定 し,そ の結 果 を記 録 す る。

[参 考]

◇1mol/1程 度 の塩 基 や塩 の水 溶 液 の比 熱 は,水 と ほぼ同 じで1と み な して よ い。

◇ この実 験 で は,理 論 値 と5%ぐ らい までの誤 差 が生 じる ことを考 慮 して お く。

◇ 「結 果 と考 察 」2と4の 記述 は,次 の定型 文 を参 考 に書 く とよい。

定型文

結果=操 作 の要点 を 含 め過去 形 で書 く。

例 「～.(操 作)し た ら,…(結 果)に な った。

考察:理 由を 含 めて 書 く。

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その 理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

反 応 熱 とヘ スの法 則(復 習 用)

年 組_番 氏名

結果 と考察

1操 作(1),(2),(3)の 結 果 を下 の表 に まと め,上 昇 した温 度 を求 め よ。

A

B

はじめの温度

tA123.OOC

tB123.0。C

最高温度

t^244.1℃

h232.1℃

上昇した温度

t^2-t^121.2℃

』2-tB!9.1℃

2操 作(2)の 結果 を 定型 文 を 参考 に して,記 述せ よ。

結 果=

1mo1/1の 塩 酸10馳1Aに4.Ogの 水酸 化 ナ ト リウムを加 え,温 度 計 で

ゆ っ く りか き混 ぜ 反 応 させ た ら,溶 液 の最 高温 度 は44.1℃ に な った。

3下 の表 は 発熱 が起 こ った 原因 にっ いて ま とめ た もの で ある。()に は それ ぞ れの物 質

の物 質量(皿01)を,[〕 には適 当 な語 を記 入 し,表 を完 成 させ よ。

はじめの溶液

1no1/1塩 酸 王00皿1

HC1(0.10)mo1

蒸留水10伽1

加 え た もの

水 酸 化 ナ ト リ ウ ム4.Og

NaOH(0。10)皿01

水 酸 化 ナ ト リ ウ ム4.Og

NaOH(0.10)田01

溶液の全

約100皿1

約100m1

発熱した原因

[溶 解]と 〔 中和]

が 同時 に起 こった時 の熱

NaOHが 水 に[

した 時の 熱

溶解]

4操 作(5)に よ る上 昇温 度 を予 想 し,そ の理 由 を考 察 の記 述 の定型 文 にな らって記 せ。

考 察:

操作(1),(2),(3)の 結 果 か ら,中 和 時 の上 昇温 度 は12.1℃ と考 え た。

そ の理 由は,ヘ スの法 則 に よ り,水 酸化 ナ トリウム の溶 解 と中 和が 同 時 に

起 こっ た とき の発 熱量 と,溶 解 した と きの発熱 量 との差 が 中和 熱 に あた るか

らで あ る。

5操 作(5)の 結 果 を記 せ 。 溶液の最高温度

上昇温度

34.6℃

11.6℃



酸 ・塩基 とム ラサ キキ ャベ ッ液 の 色(提 出用)

酸 ・塩基 とム ラサキ キ ャベ ッ液の色
年 組 番 氏名

目 的BTBな ど の指示 薬 は,酸 性,塩 基 性 で色 が変 わ る。 ム ラサキ キ ャベ ッ液 を 指示

薬 と して 色 の変化 と酸,塩 基 の濃 度,pHと の関 係 を調 べ る。

準備 器 具 各 自:パ レ ッ ト,ス ポイ ト2本

各 班:試 薬 入 り ビーカ ー① ～④,各 試 薬毎 ス ポイ ト1本

試 薬 ① ム ラサ キキ ャベ ッ液,②1磁01/1塩 酸HC1

③ho1/1水 酸化 ナ トリウム水 溶 液湘aOH,④ho1/1ア ンモ ニ ア水NH3

実験 の概要:ム ラサ キキ ャベ ツ液 が 酸性,塩 基性 で 色 が変 わ る こ とを確 認 す る。次 に

酸 化 ナ トリウム水 溶液 と ア ンモ ニア水 を10倍 ずっ ム ラサ キ キ ャベ ツ液で う

す めて い った とき,ム ラサキ キ ャベ ッ液 の色 が ど のよ うに変化 す るか を観

察 し,記 録 した結 果 とpHと の 関 係 を考 え てみ る。

結 果 と考 察:

1.実 験 結 果(溶 液 の色 と その と きの試薬 の濃度)を 記 入 し,さ らに,表1を 参 考 に して

pH(酸 性 ・塩 基性 の 強 さを表 す 指標1ピ ーエ イ チま た はペ ーハ ーと読 む)を 紀 入 せ よ。

操作番号

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

試薬の種類

HC1

NaOH

NaOH

NaOH

牌aOH

NaOH

ムラサキキャベツ液 のみ

溶液の色

紫

濃度(巴G1/1) pH

7

1

目
塾の

1

撮 作

(1)パ レッ トの10ヵ 所 の溝 に ム ラサ キキ ャベ ッ液 を スポ イ トで9滴 ずつ 入れ る。

(2)一 番 端 の溝 の液 に② の塩 酸 を1滴 加 え,液 の色 を観 察 す る。

(3)隣 の溝 の液 に③ の水 酸化 ナ トリウ ム水 溶 液 を1滴 加 え,個 人 用 の ス ポイ トで その 液 を

吸 い込 ん では 出 す操 作 を2～3回 繰 り返 し,液 の 色 を観察 す る。 なお,個 人 用 の スポ イ

トは水 で洗 わ ず に その ま ま(4)～(6)の 操 作 に 使 う。

(4)(3)の 液 の1滴 を,隣 の溝 の 液 に滴 下 す る。残 った液 を元 に戻 した後,液 を 吸 い込 んで

は 出す 操作 を2～3回 繰 り返 し,液 の 色 を観 察 す る。

(5)(4)で で きた 液 を使 って(4)と 同 様 の操 作 を 行 う。

(6)(5)の 液 で(4)と 同 様 の操 作 を行 い,さ らに,で きた液 で(4)と 同 様 の操 作 を行 う。

(7)溶 液 ④ の ア ンモ ニ ア水 にっ い て も操 作(3)～(5)と 同様 の操 作 を繰 り返 す。 な お,個 人

用 の スポ イ トは新 しい もの(ア ンモニ・ア水 用)を 使 うこ と。

操作番号

(7)

試薬の種類

.NH3

甜3

NH3

溶液の色 濃 度(皿01/1) pH

2ho1/1の ア ンモ ニ ア水1滴 を ム ラサ キキ ャベ ッ液9滴 の中 に加 え た溶 液(0.1mo1/1

ア ンモ ニ ア水)のpHは い くつ と考 え られ るか。実 験 結果 と考察 に分 けて書 きな さい。

[書 き方]結 果:操 作 の要 点 を倉 め過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,… は …(結 果)に な った。」

考察:理 由を含 めて書 く。例 「上 の結渠 よ り,…(結 論)と 考 え た。

その理 由 は,…(根 拠)だ か らで あ る。」 等

表1酸 ・塩 基 の濃 度 とpHの 関 係(25℃)

[HC1]

(皿ol/1)

P日 液性 [NaO田

(司01/1)

pH 液性

0,1 1 o.1 13

0.01 2 酸 0.01 12

0.001 3 0.001 11

0.0001 4 性 0,0001 10

塩

基

性

0,00001 5 0.00001 9

6 8

水(HzO) 7 中性 水(H20) 7 中性

結 果:

考 察=



酸 ・塩基 と ム ラサ キ キ ャベ ッ液 の 色(復 習 用)

酸 ・塩 基 と ムラサ キキ ャベ ツ液 の色
年 組 番 氏名

目的BTBな どの指 示 薬 は,酸 性,塩 基 性 で色 が 変わ る。 ム ラサ キキ ャベ ツ液 を指示

薬 と して色 の変 化 と酸,塩 基 の 濃度,pHと の関 係 を調 べ る。

準櫨 器 具 各 自;パ レッ ト,ス ポ イ ト2本

各 班1試 薬 入 り ビ ーカ ー① ～ ④,各 試薬 毎 スポイ ト1本

試 薬 ① ム ラサ キキ ャベ ッ液,②1mO1/1塩 酸HC1

③1ロ01/1水 酸 化 ナ トリウム水 溶液NaOH,④hol/1ア ンモ ニ ア水NH3

実 験 の概 要 ム ラサ キキ ャベ ッ液が 酸 性,塩 基 性 で色 が 変 わ る ことを 確認 す る。 次 に

酸 化 ナ トリウム水 溶液 と ア ンモニ ァ水 を10倍 ず っ ム ラサキ キ ャベ ッ液 で う

す めて い った とき,ム ラサキ キ ャベ ッ液 の色 が どの よ うに変化 す るかを 観

察 し,記 録 した結 果 とpHと の 関係 を考 えて み る。

結 果 と考察:

1.実 験結 果(溶 液 の色 とそ の とき の試 薬 の濃 度)を 記 入 し,さ らに,表1を 参考 に して

pH(酸 性 ・塩 基 性 の強 さを表 す 指標:ビ ー エイ チ また は ペ ーハ ーと読 む)を 記入 せ よ。

操作番号

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

試薬の種類

HC1

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

NaOH

ムラサキ癌ベッ液 のみ

溶液の色

赤

黄

黄緑

緑

青

青

紫

濃度(皿01/1)

0,1

0.1

0.01

0.001

0.0001

0.00001

pH

1

13

12

11

10

9

7

1

=
ω

[

操作

(1)パ レ ッ トの10ヵ 所 の溝 に ム ラサ キ キ ャベ ッ液を スポ イ トで9滴 ずつ 入 れ る。

(2)一 番端 の 溝 の液 に② の塩 酸 を1滴 加 え,液 の色 を観 察 す る。

(3)隣 の溝 の 液 に③ の水 酸化 ナ トリウ ム水 溶 液 を1滴 加 え,個 人用 の スポ イ トで その液 を

吸 い込 ん で は 出す操 作 を2～3回 繰 り返 し,液 の 色 を観 察 す る。 なお,個 人 用 の スポ イ

トは水 で 洗 わ ずに その ま ま(4)～(6)の 操作 に使 う。

(4)(3)の 液 の1滴 を,隣 の溝 の 液 に滴 下 す る。残 った液 を元 に戻 した後,液 を 吸 い込 んで

は出 す操 作 を2～3回 繰 り返 し,液 の 色 を観 察 す る。

(5)(4)で で きた液 を使 って(4)と 同 様 の操 作 を行 う。

(6)(5)の 液 で(4)と 同様 の操 作 を行 い,さ らに,で き た液 で(4)と 同様 の操 作 を行 う。

(7)溶 液④ の ア ンモ ニ ア水 につ い て も操作(3)～(5)と 同 様 の操 作 を繰 り返 す。 な お,個 人

用 の ス ポイ トは新 しい もの(ア ンモ ニ ア水 用)を 使 う こと。

操作番号

(7)

試薬の種類

NH3

NH3

NH3

溶液の色

緑(黄 緑)

青緑(緑)

青(青)

濃 度(田01/1)

0.1

0.01

0.001

pH

11(12)

10(11)

9(10)

21mol/1の ア ンモニ ア水1滴 を ム ラサキ キ ャベ ッ液9滴 の中 に加 え た溶 液(0.1皿01/1

ア ンモニ ア水)のpHは い くっ と考 え られ るか。実 験 結 果 と考察 に分 けて書 きな さい。

[書 き方]結 果,操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)し た ら,… は …(結 果)に な った。」

考 察 理 由 を含 め て書 く。例 「上 の結 果 よ り,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は,…(根 拠)だ か らで あ る。」等

衰1酸 ・塩 基 の濃 度 とpHの 関 係(25℃)

〔HCI]

(面01/1)

pH 液性 [NaO田

(塵01/1)

pH 液性

0.1 1 0.1 13

0.01 2 酸 0.01 12

0.001 3 0.001 11

0.0001 4 性 0.0001 10

塩

碁

性

0.00001 5 0.00001 9

6 8

水(H20) 7 中 性 水(恥 ① 7 中性

結 果:1mo1/1の ア ンモ ニ ア水1滴 を ム ラサ キ キ ャベ ッ液9滴 の中 に加 え た ら,

紫 色 の 溶液 は 緑 色 に変 化 した 。

考 察=上 の結 果 よ り,0.1皿01/1ア ンモ ニ ア水 のpHは 約11と 考 え た。

そ の理 由 は,水 酸 化 ナ トリウ ムを用 い た実 験 で,ム ラサキ キ ャベ ッ液 が緑色

を示 した と きのpHが11だ ったか らで あ る。



8
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金属 のイオ ン化 傾向 とボル タ型電池

目的 電解質溶液に2種 類の金属板を浸し導線で結ぷとボルタ型の電池ができる。

電解質溶液に適当な試薬を加えたときの,両 極での反応を考える。

準備 器 具:ペ ト リ皿(小 さめ の もの),み の む しク リ ップ付 き導 線(1本),

紙 や す り,薬 さ じ2本

試薬=鉄 板 ・銅 板(各1枚),塩 化 ナ トリウム,

ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ム

フ ェ ノ ー ル フ タ レ イ ン溶 液,

実験概要:塩 化ナトリウム水溶液に試薬と指示薬を少量加え,こ の水溶液に鉄板と銅

板を浸して導線で結び,電 極付近での変化を観察する。

操 作

(1)純 水 約10国1を ペ トリ皿 に 入れ,塩 化 ナ トリウ ム約1gを 溶 かす 。

(2)こ の水 溶液 にヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ム約0。02gを 加 えて 溶 か した後,フ ェ

ノ ール フ タ レイ ン溶 液1～2滴 を 加 え る。

(3)鉄 板 と鋼 板 を紙 や す りで 良 く磨 き,1/3程 度 の位 置 で折 曲 げ る。

(4)ペ トリ皿 中 の水 溶 液 に鉄板 と銅板 が漫 るよ うに して,鉄 板 と鋼 板 を それ ぞれ導 線 の

ク リ ップ でペ トリ皿 とと もに は さみ固 定 す る。

(5)電 極 付近 で の変 化 を観 察 す る。

[参考]

イ オ ン

鉄(皿)イ オ ン

Fe2←

鉄(皿)イ オ ン

Fe3+

銅(U)イ オ ン

Cu2←

イオンの化合物とその色

FeC12淡 緑 色溶 液

Fe(OH)2緑 白 色沈 殿

FeC13黄 褐 色溶 液

Fe(OH)3赤 褐 色沈 殿

CuCl2緑 色溶 液

Cu(OH)2青 白 色沈 殿

イ オ ンの 性 質

ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 イオ ンで,

青色 沈 殿 を生成 す る。

ヘ キ サ シア!鉄(皿)酸 イオ ンで,

黒褐 色 溶液 に な る。

ヘ キサ シア ノ鉄(U)酸 イ オ ンで,

赤 褐 色 沈殿 を生 成 す る。

フ ェ ノ ー ル フ タ レ イ ン 酸性(H← の濃 度 が大 き い)溶 液 と中性溶 液 で無 色,

塩基 性(OH層 の濃 度 が大 きい)溶 液 で赤 色 を示 す 。

金 属 のイ オ ン化傾 向 とボル タ型 電池(提 出用)

年 組 番氏名

結果と考察

1.次 の定型文を参考にして,実 験結果を記せ。

定型文

結果=操 作 の要点 を 含 めて過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)す る と,…(結 果)に な った。」 (色 な どを含 め て書 くこ と)

2.1の 結果から鋼板付近の水素イオンH◇ の濃度はどのように変化したと考えられ

るか。定型文を参考にして考察せよ。

定型 文

考 察.理 由を含 めて書 く。 例 「～(繕 果)か ら,… は …(結 論)と 考 え られ る。

その理 由 は,…(根 拠)だ か らで あ る。 」

3.1と2か ら,酸 化 された物 質 と還 元 された 物質 を考 え よ。

酸化された物質

還元された物質

4.導 線 中を 電子 はど の向 き に流 れた か。 また,鉄 板 と銅板 は正極 ・負 極 の どち らか。

電子は から へ流れた 正 極: i負 極:



1

=
α
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金属 のイオ ン化傾 向 とボル タ型電池

目的 電解質溶液に2種 類の金属板を浸し導線で結ぶとボルタ型の電池ができる。

電解質溶液に適当な試薬を加えたときの,両 極での反応を考える。

準備 器 具:ペ トリ皿(小 さめ の もの),み の む しク リッ プ付 き導 線(1本),

紙 や す り,薬 さ じ2本

試 薬:鉄 板 ・銅板(各1枚),塩 化 ナ トリゥム,フ ェ ノー ル フ タ レイ ン溶 液,

ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム'

実験概要:塩 化ナトリウム水溶液に試薬と指示薬を少量加え,こ の水溶液に鉄板と銅

板を浸 して導線で結び,亀 極付近での変化を観察する。

操 作

(1)純 水 約10皿1を ペ ト リ皿 に入 れ,塩 化 ナ トリウム約1gを 溶 か す。

(2)こ の水 溶液 にヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム約0.02gを 加 え て溶 か した後,フ ェ

ノ ール フタ レイ ン溶 液1～2滴 を加 え る。

(3)鉄 板 と銅板 を 紙 やす りで良 く磨 き,1/3程 度 の位 置 で折 曲 げ る。

(4)ペ トリ{皿中 の 水溶 液 に鉄 板 と銅 板 が浸 るよ うに して,鉄 板 と銅 板 をそれ ぞ れ導 線 の

ク リップで ペ トリ皿 と と もに は さみ固 定 す る。

(5)電 極 付 近 での 変化 を観 察 す る。

[参考]

イオ ン

鉄(H)イ オ ン

Fe2←

鉄(皿)イ オ ン

Fe3←

銅(皿)イ す ン

Cu2+

イ オ ンの化 合 物 とそ の色

FeC12淡 緑色 溶 液

Fe(OH)2緑 白色 沈 殿

FeC13黄 褐色 溶 液

Fe(OH)3赤 褐色 沈殿

CuC12緑 色溶 液

Cu(OH)2青 白色 沈殿

イオ ンの 性質

ヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 イ オ ンで,

青 色 沈殿 を 生成 す る。

亀

ヘ キサ シアノ鉄(皿)酸 イ オ ンで,

黒 褐色 溶 液 にな る。

ヘキ サ シ アノ鉄(II)酸 イ オ ンで,

赤 褐色 沈 殿 を生成 す る。

フ ェ ノ ー ル フ タ レ イ ン 酸性(Hナ の濃 度 が大 きい)溶 液 と中性 溶 液で 無 色,

塩基 性(OH層 の 濃度 が大 きい)溶 液 で 赤 色を 示 す。

金属のイオン化傾向とボルタ型電池(復 習用)

年 組 番氏名

結 果 と考 察

1.次 の定 型 文 を参 考 に して,実 験 結果 を 記 せ。

定型文

結 果:操 作 の要 点 を 含 めて過 去 形 で書 く。

例 「～(操 作)す る と,…(結 果)に な った。 」(色 な どを含 め て書 くこと)

溶液に鉄板と銅板を浸 し導線で結んだら,鉄 板付近では青色の沈殿が生成し,銅 板

付近の淡い黄色の溶液は赤色に変化した。

2.1の 結 果 か ら銅 板付 近 の水 素 イ オ ンH+の 濃 度 は どの よ うに変 化 した と考 え られ

るか 。定 型 文 を参 考 に して 考 察せ よ。

定型文

考 察:理 由を 含 め て書 く。 例 「～(結 果)か ら,… は …(結 論)と 考 え られ る。

その理 由 は,～(根 拠)だ か らで あ る。 」

銅 板付 近 の溶液 が 赤 く変 色 した こ とか ら,銅 板 付 近 の水 素 イ オ ン濃度 は 減少 した と

と考 え た。 その理 由は,フ ェ ノー ル フ タ レイ ンが赤 くな った ことが塩 基 性 を示 して い

るか らで あ る。

3.1と2か ら,酸 化 さ れ た物質 と還 元 され た物 質 を 考 え よ。

酸化された物質

還元された物質

鉄

水(H+)

4.導 線 中 を電 子 は ど の向 きに流 れ た か。 ま た,鉄 板 と銅 板 は正 極 ・負 極 の ど ち らか 。

電子は 鉄板 から 銅板 へ流れた 正極 銅板 負極 鉄板



電気分解(電 解)(提 出用)

電気分解(電 解)
年 組 番 氏名

目的 いろいろな水溶液の電気分解を行い,陽 極と陰極で起こる変化を考える。

準備 器 具=竃 解 装 置(コ ー ドと電 池),パ レ ッ ト,蒸 留 水,リ トマス紙,白 金線,

30皿1ス ポイ トびん

試 薬:0.ho1/1水 酸 化 ナ トリウム水 溶液,0.加01/1硫 酸,

0.ho1/1塩 化 鋼(U)水 溶 液,0.1遭ol/1硫 酸鋼(n)水 溶 液,

ム ラサ キ キ ャベ ッ液

結 果 と考 察

1.操 作(1)の 観察 結 果 を記 入 し, 電極付近の溶液の性質を下に記せ。

結果

陽 極

(赤 い リー ド線)

陰極

(黒 い リー ド線)

青 色 リ トマ ス紙 赤色 リ トマ ス紙

実験の概要:白 金電極を用いて,リ トマス紙上で水の電気分解を行った後,ム ラサ

キキャベツ液を電気分解する。さらに,4種 類の水溶液についても竃

気分解を行い,陽 極と陰極で起こる変化を観察する。

電極付近の液性は,隅 極;( )性,陰 極:( )性

環 作

(1)赤 と青 の リ トマ ス紙 各1枚 をパ レ ッ トに置 き,そ れ ぞれ の上 に 水 を1滴 ず つ滴 下 し

て リ トマ ス紙 を しめ らせ て か ら.そ れ ぞれ の リ トマ ス紙上 で水 の電 気 分解 を 行 い,結

果 を記 入 す る。

そ の際,2本 の 電極 の闇隔 はお よ そ5皿 四と し,赤 い リー ド線 は電 池 の正 極(+極),

黒 い リー ド線 は 電 池 の負 極(一 極)に つ な ぐ。

(2)パ レ ッ トに ム ラサ キ キ ャベ ッ液 を数 滴 滴下 して,(1)と 同 じよ うに電解 を行 い,溶 液

の 色 の変 化,気 体 の発 生 の有 無,臭 いの有 無 な どにっ い て観 察結 果 を記 入 す る。

(3)水 酸 化 ナ トリウ ム水 溶 液,硫 酸,塩 化 銅(皿)水 溶 液,硫 酸銅(皿)水 溶液 の4種

類 の溶 液 をパ レッ ト上 に別 々 に滴下 して,そ れ ぞ れの 電気 分解 を行 い,溶 液の 色 の変

化,固 体 の析 出 の 有無 や 色,気 体 の発 生 の有 無,臭 いの有 無 など につ い て観察 結 果 を

記 入 す る。

2.操 作(2)の 観察結果を定型文を参考にして記述せよ。

1

=
o

I

[参考]

◇ 電気分解は,陽極では物質が他へ電子を与える変化が起こり,陰極では物質が他から電

子を受け取る変化が起こる。

◇ 「結果と考察」2と4の 記述は,次 の定型文を参考に書くとよい。

陽極:

陰極1

3.操 作(2)で 電 解 す る物 質 が水 で あ る.とす れ ば,各 電 極 での反 応 式 は次 の よ うに表 す

ことが で き る。()内 に適 切 な イ オ ン式 と係数 を入 れ よ。

陽 極;2H20→()+02↑+4e'

陰 極;2H20+2e層 →()+H2↑

4.操 作(3)の 観 察結 果 を記 入 せ よ。

水 溶 液

水酸 化 ナ トリウム

硫 酸

塩 化 銅

硫 酸 銅

陽極(赤 い リ.一ド線) 陰極(黒 い リー ド線)

定 型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め 過去 形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った 。」

考 察:理 由 を含 めて書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その 理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

5操 作(3)の 中で塩化銅(∬)水 溶液を電解 したときに陽極で生成した物質

を推定し,定 型文を参考にして記述せよ。

考 察:



電気分解(電 解)(復 習用)

電気分解(電 解)

目的 いろいろな水溶液の電気分解を行い,陽 極と陰極で起こる変化を考える。

準備 器具:電 解 装 置(コ ー ドと電 池),パ レ ッ ト,蒸 留 水,リ トマ ス紙,白 金線,

30皿1ス ポイ トぴん

試薬:0.ho1/1水 酸 化 ナ トリウム水 溶 液,0.抽ol/1硫 酸,

0.1皿01/1塩 化 銅(皿)水 溶液,0.1皿01/1硫 酸 銅(∬)水 溶 液,

ム ラサ キキ ャベ ッ液

年 組 番 氏名

結果と考察

1.操 作(1)の 観察結果を記入 し,電 極付近の溶液の性質を下に記せ。

結果

陽極

(赤 い リー ド線)

陰極

(黒 い リー ド線)

青色 リ トマ ス紙

電極 付近 が赤 くな った。

変 化は 見 られ なか った。

赤 色 リ トマス紙

変 化 は見 られ なか った。

電 極付 近 が青 くな った 。

実験の概要: 白金 電極 を用 い て,リ トマス紙 上 で 水 の電 気分 解 を行 うた 後,ム ラサ

キ キ ャベ ッ液 を電 気 分解 す る。 さ らに,4種 類 の 水溶 液 に つ いて も電

気 分解 を行 い,陽 極 と陰極 で起 こる変 化を 観察 す る。

操 作

(1)赤 と青 の リ トマ ス紙 各1枚 をパ レ ッ トに 置 き,そ れ ぞれ の上 に水 を1滴 ず つ滴下 し

て リ トマ ス紙 を しめ らせ て か ら,そ れ ぞれ の リ トマス紙 上 で水 の電 気 分解 を行 い,結

果 を記 入 す る。

その 際,2本 の電 極 の間 隔 は お よそ5田mと し,赤 い リー ド線 は電 池 の正 極(+極),

黒 い リー ド線 は電 池 の負 極(一 極)に っ な ぐ。

(2)パ レ ッ トに ム ラサ キ キ ャベ ッ液 を数 滴 滴 下 して,(1)と 同 じよ うに電 解 を行 い,溶 液

の 色の 変 化,気 体 の 発生 の 有無,臭 いの 有 無 な ど にっ いて 観察 結果 を 記入 す る。

(3)水 酸 化 ナ ト リウム水 溶 液,硫 酸,塩 化 銅(皿)水 溶 液,硫 酸 銅(∬)水 溶 液 の4種

類 の溶 液 をパ レ ッ ト上 に別 々 に滴 下 して,そ れ ぞれ の電 気 分解 を行 い,溶 液 の色 の変

化,固 体 の析 出 の有無 や色,気 体 の発 生 の 有無,臭 い の有 無 な どにつ いて観 察結 果 を

記入 す る。

電極 付 近 の液 性 は,陽 極:(酸)性,陰 極:(塩 基)性

2.操 作(2)の 観 察 結果 を定 型 文 を参考 に して記 述 せ よ。

1

=
刈

「

陽 極:ム ラサ キキ ャベ ッ液 を電 解 した ら,

気 体 が発 生 し,溶 液 の 色が 赤色 に変化 した。

陰 極1ム ラサ キ キ ャベ ッ液 を電 解 した ら,

気 体 が発 生 し,溶 液の 色 が黄緑 色 に変 化 した。

3.操 作(2)で 電 解 す る物 質 が水 で あ るとす れ ば,各 電極 で の反 応式 は次 の よ うに表す

ことが で きる。()内 に適 切 な イオ ン式 と係数 を入 れ よ。

陽 極;2H20→(

陰極;2H20+2e冒 →(

4。 操作(3)の 観察 結 果 を記 入せ よ。

4H寺)+02↑+4e'

20H')+H2↑

水 溶 液

水 酸 化 ナ トリウ ム

硫 酸

塩 化 銅

.硫 酸 銅

陽極(赤 い リー ド線)

(無臭の)気体が発生

(無臭の)気体が発生

刺激臭をもつ気体が発生

(無臭の)気体が発生

陰極(黒 い リー ド線)

(無臭の)気体が発生

(無臭の)気体が発生

固体が析出

固体が析出

[参考]

◇ 電気分解は,陽極では物質が他へ電子を与える変化が起こり,陰極では物質が他から電

子を受け取る変化が起こる。

◇ 「結果と考察」2と4の 記述は,次 の定型文を参考に書 くとよい。

定 型 文 結果:操 作 の要 点 を 含 め過 去形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察;理 由を 含 めて 書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らであ る。」

5操 作(3)の 中で塩化銅(皿)水 溶液を竃解したときに陽極で生成した物質

を推定 し,定 型文を参考にして記述せよ。

考 察:陽 極 で 発生 した気 体 が刺 激臭 を も うて いた ことか ら,陽 極 で生 成 した物質 は

素C12で あ る と考 えた。

その 理 由 は,塩 化 物水 溶 液 中 の陰 イ オ ンはOH一 とCrで あ り,刺 激 臭 のす る

気 体 は塩 素 しか 発生 し得 な いか らで あ る。(ま たは,塩 化物 水溶 液 で は陽極 か

ら塩素 が 発生 す るか らで あ る。)
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鉄 イオ ンの検出

目的 鉄 イ オ ンに は酸 化数 の異 な る ものが 存在 す るこ とを確認 し,塩 水 中 での鉄 くぎの変

化 につ いて調 べ る。

準 備 器具 各人 ・パ レッ ト,鉄 くぎ2本,各 試薬 用 スポ イ ト2本 ずっ(計14本)

試 薬 各 班:1mo1/1硫 酸鉄(∬)水 溶 液,1■01/1塩 化 鉄(皿)水 溶 液,1団ol/1硫 酸,

0.1面01/1過 酸 化 水素 水(3紛,0.01四 〇1/1塩 化 ナ トリウム水 溶液,

0,001旧01/1ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム水 溶液,

0.00ho1/1チ オ シア ン酸 カ リ ウム水 溶液

実験 の概 要:パ レッ ト上 で,Fe2← とFe3◇の 色 と過 酸化 水素 を加 えた ときの 色 の変 化 を

観 察 す る。 さ らに,そ れ らの イ オ ンとヘ キサ シ ァノ鉄(皿)酸 カ リウム やチ オ シ

ア ン酸 カ リウム との塁 色反 応 を観 察 し,塩 水 申 で の鉄 くぎの反 応 を考 え る。

操 作

(1)硫 酸 鉄(皿)水 溶 液 と塩 化鉄(皿)水 溶 液 を それ ぞれ別 々に ス ポイ トで3滴 ず つパ レ ッ

トに と り,水 溶 液 の色 を観察 す る。

(2)そ れ ぞれ の溶 液 に希 硫 酸 を1滴 ずつ加 えた後,過 酸 化水 紫 水 を1滴 ずつ 加え て よ く

振 り,水 溶 液 の色 の変 化 を観 察 す る。

(3)硫 酸 鉄(豆)水 溶液 を3滴 ず つパ レ ッ トの2か 所 に と り,一 方 には ヘキ サ シ アノ鉄

(皿)酸 カ リ ウム水溶 液,も う一 方 には チオ シア ン酸 カ リ ウム水 溶 液 を加 え て,溶 液 の

色の 変化 を観 察 す る。

(4)硫 酸 鉄(H)水 溶 液 の代 わ りに塩 化鉄(皿)水 溶液 を 用 いて,(3)と 同様 の操 作 を行 う。

(5)パ レッ トに塩 化 ナ トリウム水 溶 液 を1皿1と り,検 出試 薬 と して ヘ キサ シアノ鉄(皿)

酸 カ リウム水 溶液 を1滴 加 え,そ こに鉄 くぎを入 れ て観 察 す る。

(6)検 出 試薬 と して チオ シ ア ン酸 カ リウ ム水 溶 液 を用 いて,(5)と 同 様 の操 作 を行 う。

[参 考 】

◇ 操作(2)で 過 酸化 水素 水 は酸 化 剤 と して 働 く。酸 化剤 とは,電 子 を放 出 しや す い物質 か

ら電子 を え る物質 の ことで あ る。

例 えば,Cガ イオ ンは酸 化剤 と反 応 す る と電子 を 放 出 してCu2+イ オ ンに変化 す る。

イ オ ン反 応 式:Cガ →Cu2や+e'

◇ 「結 果 と考 察 」4の 記 述 は,次 の定 型 文 を参考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察:理 由 を含 め て書 く。 例 「上記 の結 果か ら,…(結 論)と 考 えた。

その理 由は,…(根 拠)だ か らで あ る。」

鉄 イ オ ンの検 出(提 出用)

年 組 番 氏名

結果と考察

1操 作(1)で 観察した水溶液の色と,含 まれる鉄イオンの化学式とを記入せよ。

硫酸鉄(H)

塩化鉄(皿)

水溶液の色 含まれる鉄イオン

2操 作(2)の 結 果 を下 の 表 に記 せ。 ま た,そ の結 果 か ら変 化 した と考 え られ るイオ ン

の反 応 を,[参 考]の 例 に示 した よ うなe'を 含 むイ オ ン反応 式 で表 しな さい。

硫酸鉄(π)

塩化鉄(皿)

過酸化水素水を加えたときの色の変化

イオン反応式

3操 作(3),(4)で の色 の 変化 を 表 に書 き入 れ よ。

Fe2φ

Fe3+

ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム チオ シ ア ン酸 カ リウム

4操 作(5),(6)の 結 果,お よ び,鉄 くぎの表 面 で生 じるイオ ンにつ いて の考 察 を[参

考]の 定型 文 を使 って記 述 しな さ い。

結果

考察



1

嵩
㊤

8

鉄 イオ ンの検 出

目的 鉄 イ オ ンに は酸 化数 の異 な る ものが存 在 す る こ とを確 認 し,塩 水 中 での鉄 くぎの変

化 につ いて 調べ る。

準備 器具 各 人=パ レッ ト,鉄 くぎ2本,各 試 薬 用 ス ポ イ ト2本 ず つ(計14本)

試薬 各 班:ho1/1硫 酸 鉄(H)水 溶 液,1mo1/1塩 化鉄(皿)水 溶 液,1皿01/1硫 酸,

0.1mo1/1過 酸 化水 素水(3幻,0.01m1/1塩 化 ナ トリ ウム水 溶 液,

0.001mo1/1ヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム水溶 液,

0.001皿01/1チ オ シア ン酸 カ リウム水 溶 液

実 験 の概 要:パ レ ッ ト上 で,Fe2争 とFe3"の 色 と過酸 化 水素 を加 えた ときの 色の 変化 を

観 察 す る。 さ らに,そ れ らの イ オ ンと ヘキ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウムや チ オ シ

ア ン酸 カ リ ウムとの 呈 色反 応 を観察 し,塩 水 中で の鉄 くぎの反 応 を考 え る。

操 作

(1)硫 酸鉄(∬)水 溶 液 と塩 化鉄(皿)水 溶液 を それ ぞれ 別 々 に スポイ トで3滴 ず つパ レッ

トに と り,水 溶 液 の色 を観 察 す る。

(2)そ れ ぞれ の溶 液 に希 硫酸 を1滴 ずつ加 え た 後,過 酸 化 水素 水 を1滴 ずつ加 え て よ く

振 り,水 溶 液 の色 の変 化 を観 察 す る。

(3)硫 酸鉄(U)水 溶 液 を3滴 ず っパ レッ トの2か 所 に と り,一 方 には ヘキ サ シア ノ鉄

(皿)酸 カ リウム水 溶液,も う一方 には チオ シア ン酸 カ リゥム水溶 液 を加 え て,溶 液 の

色 の 変化 を 観察 す る。

(4)硫 酸 鉄(H)水 溶液 の代 わ りに塩 化鉄(皿)水 溶 液 を用 い て,(3)と 同様 の操 作 を行 う。

(5)パ レッ トに塩 化 ナ トリウ ム水 溶 液 を1m1と り,検 出 試薬 と して ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)

酸 カ リウム水 溶 液 を1滴 加 え,そ こに鉄 くぎを 入 れて 観察 す る。

(6)検 出試薬 と して チオ シ ア ン酸 カ リ ウム水 溶 液 を用 いて,(5)と 同様 の操 作 を行 う。

[参 考]

◇ 操 作(2)で 過 酸化 水素 水 は酸 化 剤 と して働 く。酸 化 剤 と は,電 子 を放 出 しや す い物質 か

ら電 子 を え る物質 の ことで あ る。

例 えば,Cピ イオ ンは酸化 剤 と反 応 す る と電子 を 放 出 してCu2← イオ ンに変 化す る。

、 イ オ ン反 応式:Cu+→Cu2"+e一

◇ 「結 果 と考 察」4の 記 述 は,、次 の定 型文 を 参考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要点 を 含 め過 去形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察:理 由 を含 あて 書 く。 例 「上 記 の 結 果 か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は,…(根 拠)だ か らで あ る。j

鉄 イ オ ンの検 出(復 習 用)

結 果 と考 察

1操 作(1)で 観 察 した水 溶液 の 色 と,

年 組 番 氏名

含 まれ る鉄 イ オ ンの化学 式 とを記 入せ よ。

硫酸鉄(U)

塩化鉄(皿)

水溶液の色

淡緑色

黄褐色

含 まれ る鉄 イ オ ン

Fe2+

Fe3や

2操 作(2)の 結 果 を下 の表 に記せ 。 ま た,そ の結 果 か ら変 化 した と考 え られ るイオ ン

の反 応 を,[参 考]の 例 に示 した よ うなe曹 を 含 む イオ ン反応 式 で 表 しな さい。

硫酸鉄(H)

塩化鉄(皿)

過酸化水素水を加えたときの色の変化

淡緑色から黄色に変化した

黄 褐 色 の ま ま変 化 しな か った

イ オ ン反 応 式 Fe2や →Fe3+十e

3操 作(3),(4)で の 色の 変 化 を表 に書 き入 れ よ。

Fe2"

Fe3←

ヘキ サ シ ア ノ鉄(皿)酸 カ リ ウム

青 色

黄掲色

チ オ シア ン酸 カ リウム

変化なし

濃 褐 色

4操 作(5),(6)の 結果,お よび,鉄 く ぎの表 面 で生 じる イオ ンにつ いて の考 察 を[参

考〕 の 定型 文 を使 って記 述 しな さい。

結 果 ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リゥムを加 えた 塩化 ナ トリウ ム水 溶 液 に鉄 くぎを入 れ

た ら,鉄 くぎの回 りが青 くな った 。一 方,チ オ シ ア ン酸 カ リウム を用 いて 同 じ操

作 を行 った ら,変 化 は見 られ なか った。

考 察 上 記 の結 果か ら,く ぎの 表面 で はFe2+が 生 じ(,Fe3+は 生 じなか っ)た と考

え た。

その理 由 は,ヘ キ サ シァ ノ鉄(皿)酸 カ リゥ ムが青 色 に呈 色 した ときFe2← の 存

在 を示(し,チ オ シア ン酸 カ リウムが 濃褐 色 に呈 色 した と きF♂ やの存 在 を示)

す試薬 だか らで あ る。



水溶液の判別
水溶液の判別(提 出用)

年 .組_番 氏名
目的 未知の水溶液の性質を調べ,そ の性質をもとに水溶液名を判別する。

準備 器 具 各 自=パ レッ ト

各 班:ス ポイ ト8本(各 溶液2本 ずっ)

試 薬 各 班:未 知試 料:A,B,C,D

(1.0脛01/1塩 酸,0.5国01/1硫 酸,0.5皿01/1炭 酸 ナ トリ ウム水 溶 液,

0.ho1/1塩 化 バ リウム水溶 液 の いず れ か)

実験 の概 要:水 溶 液名 が 表示 されて い な い4種 類 の水溶 液A,B,C,Dを2種 類 ず つ

混 合 して反 応の よ うす を観 察 し,ど の水 溶液 で あ るか を推 定 す る。

撫 作

(1)水 溶液Aを ス ポイ トで と り.5～6濟 パ レ ッ トの溝 に入れ る。 次 に 水溶 液Bを スポ

イ トで と り,パ レ ッ トの水 溶 液Aに5～6滴 ス ポイ トで加 え ,変 化(気 体 発生 や 沈殿

生 成 の有無,色 の変 化)を 観 察 す る。 結 果 と考 察 の1と2を 記 入 す る。

(2)他 の水溶 液 につ いて も2種 類 ずつ組 み合 わせ,操 作(1)と 同様 の 操作 を す る。

結 果 と考 察

1操 作(1)と(2)の 結 果 を簡 潔 に記入 せ よ。

水溶液A

水溶液B

l

o

l

[参 考]

◇ 「結果 と考 察 」2と4の 記 述 は,次 の定型 文 を参 考 に書 く とよい。

水溶液C

水溶液D

水溶液A 水溶液B 水溶液C 水溶液D

2操 作(1)の 水溶液Aに 水溶液Bを 加えた観察結果を,定 型文の結果の書き方を参考に,

以下に記述せよ。

結果:

定 型文 結果:操 作 の要 点 を含 め 過去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

考 察;理 由 を 含 めて書 く。

…(結 果)に な った。」

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

3水 溶液A～Dは どの物質の水溶液と考えたか。物質名で記入せよ。

A B C D

◇ 塩酸 ・硫 酸 ・炭 酸 ナ ト リウム ・塩 化 バ リウムの うち2種 類 ず っ を混 ぜ あわ せた とき,

化学 反 応式 は次 の よ うにな る。()に 適 当 な化 学式 を入 れ,そ れ らの物 質 が気 体

と して発生 する と きに は上 矢印,沈 殿 と して生 じる ときに は下 矢印 を つ け な さい。

4炭 酸 ナ トリ ウム水溶 液 はA～Dの どれ であ る と考 えた か。 定型 文 の考 察 の書 き方 を参

考 に,以 下 に説 明 せ よ。

組み合わせ

HC1とH2SO4

HC1 とNa2CO3

KC1 とBaC12

H2SO4とNa2CO3

H2SO4とBaC12

Na2CO3とBaC12

化学反応式

反応せず

2HC1+Na2CO3→2NaC1+H20+(CO2)

反応せず

H2SO4+Na2CO3→Na2SO4+H20+(CO2)

騒2SO4一 ←BaCl2→( BaSO4)+2HC1

四a2CO3+BaC12→( BaCO3)+2NaC1

考 察:



水溶液の判別(復 習用)

水溶液の判別
年 .組 番 氏名

目的 未知の水溶液の性質を調べ,そ の性質をもとに水溶液名を判別する。

準 備 器 具 各 自:パ レ ッ ト

各 班:ス ポ イ ト8本(各 溶 液2本 ず っ)

試 薬 各 班:未 知 試 料:A,B,C,D

(1.0皿01/1塩 酸,0.5皿ol!1硫 酸,0.5田01/1炭 酸 ナ トリウ ム水 溶液,

0.1四〇1/1塩 化 バ リウ ム水 溶 液 の いず れ か)

実験 の概 要=水 溶 液名 が表 示 され て い ない4種 類 の水 溶 液A,B,C,Dを2種 類 ず つ

混 合 して 反 応の よ うす を観 察 し,ど の水 溶 液 で あ るかを 推定 す る。

操 作

(1)水 溶 液Aを スポイ トで と り,5～6滴 パ レッ トの溝 に入 れ る。 次 に水 溶液Bを スポ

イ トで と り,パ レッ トの水溶 液Aに5～6滴 スポ イ トで加 え,変 化(気 体発 生 や沈殿

生成 の 有無,色 の変化)を 観 察 す る。結 果 と考 察 の1と2を 記 入 す る。

(2)他 の 水溶 液 に つい て も2種 類 ずっ 組 み合 わ せ,操 作(1)と 同様 の操 作 を す る。

結 果 と考 察

1操 作(1)と(2)の 結 果 を簡潔 に記入 せ よ。

1

旨
同

1

水溶液A

水溶液B

水溶液C

水溶液D

水溶液A

気体発生

白色沈殿

変化なし

水溶液B

気体発生

白色沈殿

気体発生

水溶液C

白色沈殿

白色沈殿

変化なし

水溶液D

変化なし

気体発生

変化なし

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」2と4の 記 述 は, 次の定型文を参考に書 くとよい。

2操 作(1)の 水溶液Aに 水溶液Bを 加えた観察結果を,定 型文の結果の書き方を参考に,

以下に記述せよ。

結 果:

パ レッ ト上 の水 溶 液A(5滴)に 水 溶液B(5滴)を 加 えた ら,気 体 が 発生 した。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

考 察1理 由 を含 め て書 く。

…(結 果)に な った。」

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

3水 溶液A～Dは どの物質の水溶液と考えたか。物質名で記入せよ。

A 硫酸 B炭 酸 ナ トリウム C塩 化 バ リウム D 塩酸

◇ 塩 酸 ・硫 酸 ・炭酸 ナ トリウム ・塩 化バ リウムの うち2種 類 ず つ を混ぜ あわ せた とき,

化 学反 応 式 は次 の よ うに な る。()に 適 当 な化 学式 を入 れ,そ れ らの物 質 が気 体

と して 発生 す る と きには上 矢 印,沈 殿 と して生 じ ると きに は下 矢 印 をつ け な さい。

4炭 酸 ナ トリウ ム水溶 液 はA～Dの どれで あ る と考 え たか。 定 型文 の考 察 の書 き方 を参

考 に,以 下 に説 明 せ よ。

組み合わせ

HC1とH2SO4

HC1とNa2CO3

HC1とBaC12

H2SO4とNa2CO3

H2SO4とBaC12

Na2CO3とBaC12

化学反応式

反応せず

2HC1+Na2CO3→2NaC1+H20+(CO2)

反応せず

H2SO4+Na2CO3→Na2SO4+H20+(CO2)

H2SO4+BaC12→( BaSO4)+2HC1

Na2CO3+BaC12→( BaCO3)+2NaC1

考 察:

実 験 結 果か ら,炭 酸 ナ トリ ウム水溶 液 はBと 考 え た。

その 理 由は,左 の表 か ら もわか るよ うに,炭 酸 ナ トリ ウム水 溶 液 は塩 酸 と硫 酸 の2

種類 の水 溶 液 と反 応 して気 体 を発生 し,塩 化 バ リ ウム水 溶 液 と反 応 して 白色沈 殿 を生

じる物質 だか らあ る。



成分元素の検 出(炎 色反応)

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察 の書 き方を定型文 として与 える ことにより,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力を育成す る。

(2)炎 色反応 を利用 して,物 質の中に含 まれている元素を検 出す る。

2.準 備

(1)2人 か ら4人 を1班 とし,次 の器具 ・試薬を各班に配 る。

試薬:塩 化銅(H)水 溶液,塩 化 リチウム水溶液,

塩化 ナ トリウム水溶液,塩 化 カ リウム水溶液,

塩化カル シウム水溶液,塩 化バ リウム水溶液

◎上記の各水溶液 の濃度 はおよそ1皿01/1と す る。

未知試料Aか らEの 記号 を記載 した水溶液((2)参 照),

6皿01/1の 塩酸

器具:白 金線付 き棒,ガ スバ ーナー,マ ッチ

(2)未 知試料 として,次 の水溶液を作 り,容 器 ラベルAか らEを 表示する。 これ らの試

薬 の濃度はおよそho1/1と し,準 備 に示 した試薬 と同 じものを使 う。

未知試料A:塩 化 リチ ウム水溶液

未知試料B:塩 化 カル シウム水溶液

未知試料C:塩 化 カ リウム水溶液

未知試料D:塩 化バ リウム水溶液

未知試料E:塩 化 ナ トリウム水溶液

3.留 意点

(1)炎 色反応 に用 いる塩 と しては塩 化物 が適 しているが,他 の塩(硝 酸塩 など溶解度の

大 きな試薬 がよい)で も実験 ができる。ただ し,硝 酸銅(H)水 溶液を用いると銅 の酸

化物 がで きて しまい,濃 塩酸 で何度 も洗 わない と白金線か ら取 り除 くことがで きない。

また,濃 度によっては炎色の弱い もの(カ リウムやバ リウム)も あるので,あ らか じ

め予備実験を して確かめて お くとよい。

(2)炎 色反応を行 う場合に,白 金線 の先の方 か ら徐々にバ ーナーの炎の中に入れて いく

と,長 い時間炎 の色を観察 することがで きる。

(3)操 作(1)か ら(4)の 銅の炎色反応は,教 師が操作の説明 も兼ねて行 って もよい。

(4)未 知試料の水溶液 の種類 や試薬数 は,班 毎に変 えて もよい。

4.発 展実験

(1)直 視分光器をつか って塩化ナ トリウム水溶液の炎色反応 を観察 し,黄 色がナ トリウ

ム元素の輝線 に基づ くものであ ることを観察 し確認 する。

(2)塩 化物だけで な く,い ろいろな陰イオ ンを含む塩 にっ いて炎色反応 を観察 する。
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化学反応における量的関係

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方を定型文 と して与え ることによ り,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力 を育成 しよ うとする ものである。

(2)塩 酸 とマグネシウムを反応 させ ると水素が発生す る。塩酸の量 を一定 に したときに

反応す るマグネシウムの物質量 と水素 の発生量 について調べ る。

2.準 備

(1)個 人実 験 また は二 人一 組 で行 う もの と し,次 の もの を配 る。

各 自:50m1用 注 射 器,2m1用 注 射 器(ま たは2.5m1用),

ビニ ル管(φ4×18皿m),マ グ ネ シ ウム リボ ン(15cm).

各班:2mo1/1塩 酸,も の さ し,は さみ.

(2)2mo1/1塩 酸 は,試 薬 びん ま たは100m1ビ ー カ ーに約50m1入 れた ものを用 意

す る。

(3)マ グ ネ シ ウム リボ ンは,班 ご とに40cm(4人 班 の場 合)ず つ配 布 す る とよ い。

3.留 意点

(1)注 射器 か ら塩酸 が飛 び出さないよ う操作 には注意 させ る。

(2)注 射器にマグネシウムを入れ るときは,ピ ス トンの ゴムで挟 まないよ うに小 さく切

って入れ るか,し っか りと折 り畳 んで入れる。

(3)塩 酸 とマグネシウムを反応 させ る際 は,大 きい注射器 の ピス トンの ゴムが反応熱で

傷まないように,ゴ ムの部分が上(水 素が貯 っている側)に くるようにす る。

(4)反 応時には,ビ ニル管が外れないよう大小2本 の注射器を しっか りと持っ。

(5)マ グネシウム1.Ocmあ た りの物質量は,あ る適 当な長 さ(た とえば40c皿)の マ グ

ネシウムの物質量 をはか り,そ れか ら求めた物質量 を示す とよい。

(6)小 型の注射管に塩酸を吸 い込む際 は,注 射管の先 にあった空気が注射管 の中に残 っ

ていて よい。 このよ うな ことも適宜考 えさせ るとよい。

(7)注 射管の ピス トンは抵抗 があるので,大 型 の注射管の 目盛 りを決 めて,小 型の注射

管の ピス トンを何度 か動か して値を読 むとよい。なお,水 素 の体積 は ピス トンで読ん

だ値 か ら2.0皿1(塩 酸 の体積)を 引いた数値であ る。

(8)反 応時間は1～5分 程度であ る。反応によって熱が発生 するので,反 応後は水で

冷やすとよい。

(9)水 素 の物質量 は,常 温(18℃)常 圧 での値で代表 させた。

4.発 展実 験 例

(1)ア ル ミ箔 と6mo1/1塩 酸 を 用 いて,同 様 の実 験 を行 う。 た だ し,反 応 が激 しい ので

注意 が必 要 で あ る。
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気 体 の 分 子 量

教師用手引き

1目 的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 として与 えることによ り,

実験 レポー トにおける生徒 の表現力を育成す る。

(2)二 酸化炭素 と未知の気体 の質量 をそれぞれ求 あ,二 酸化

炭素の分子量か ら未知の気体の分子量を求 める。

誇

50m2

2準 備 図 穴 の開け方

(1)次 の器具,薬 品 を配布す る。

各 自:注 射器(50皿1)1本,く ぎ(4cm)1本,ゴ ム栓1個

クラス:家 庭用 ブタンガスボ ンベ3本,二 酸化炭素実験用簡易 ボンベ(純度95%)

3本,ポ リエチ レンチューブ6本,電 子天秤(最 小目盛1mg)

(2)注 射器の ピス トンの十字型部分 には,鉄 くぎをさし込むための穴 を開 けてお く。 ピ

ス トンを引いた状態で穴 に鉄 くぎを差 し込んで,一 定量の体積(60m1)を 保つ。

穴を開 けるときには,上 図 の ように注射器の ピス トンを最 も引いた状態で,ピ ス ト

ン部分 に,先 端 を熱 した鉄 くぎを差 し込 む。鉄 くぎは軽 く熱す るだ けでよい。

(3)注 射器 の先端 を塞 ぐゴム栓 には,注 射器の先端 を差 し込む穴を開 けてお く。

3留 意点

(1)実 験は個人実験だが,注 射器に鉄 くぎを差 し込 む ときは隣 の生徒 と助 け合 う。

(2)真 空状態 に した注射器 の質量を計 る際は,注 射器 の ピス トンをゆ っくりと引 くよ う

にす る。急速に ピス トンを引 くと,隙 間か ら空気が入 り込 む ことがある。

(3)ボ ンベか ら注射器 に二酸化炭素,ま たは ブタンを注入す る際,注 射器 に急激 に注入

す ると ピス トンが飛 び出 して危険である。少量ずつ注入す ること,ま た,万 一の場合

のため,人 に向 けないように指導 してお く。

(4)こ の実験は,簡 便に分子量 を求め ることを意図 し,生 徒が分子量の求 め方を理解す

ることを中心 においた実験である。実験用気体 ボ ンベの純度が95%で ある ことや真空

状態 での注射器容器の変形 によ る影響が想定 されるが,上 記の理 由により本実験では

実験誤差の範囲 と して計算 にはいれない ことと した。

4発 展実験例

(1)気 体 の状態方程式を用いて,空 気や二酸化炭素などの分子量 を求める。

(2)気 体1モ ルの体積を考 えさせ る。

(3)ピ ス トンを引いて注射器 に空気を入れた場合、注射器 の ピス トンを押 し込んだ場合

の質量を測定 し,空 気の浮力 につ いて考 えさせ る。

5参 考 文献

盛 口 裏(1994)『 い き い き化 学 明 日を拓 く夢実 験 』pp.40-42,新 生 出版
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コ ロ イ ド 溶 液

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考 察 の書 き方 を定 型 文 と して与 え る こと に よ り,実 験 レポ ー トに お ける生徒

の表 現力 を育 成 す る。

(2)水 酸 化鉄(皿)の コ ロイ ド溶 液 を つ く り,コ ロイ ド溶 液 の 性 質 を理 解 させ る。

2.準 備

(1)操 作(1)は 各 班 で,操 作(2)以 下 は個人 実 験 で行 う。

一 人 ひ と りに は次 の ものを配 る
。

各 自 パ レッ ト,リ トマ ス紙(赤 ・青),セ ロハ ン(5×5cm程 度 の もの),

ろ紙(直 径5cm程 度 の もの).

(2)各 班 には次 の もの を配 る。 溶液 は ス ポイ トビ ンや点 眼 ビ ンに入 れ て お くと便 利 で あ

る。 無 い場合 に は ビーカ ー に入 れて 配 る。 また,塩 化 鉄(皿)水 溶液 は必要 量 を試 験 管

に入 れて 配布 す る とよ い。

ス ポイ ト6本(各 試 薬 ご とに1本),

純 水,塩 化鉄(皿)飽 和 水 溶 液,

0.1mo1/1硝 酸 銀(式 量169.9)水 溶液,

0.1mo1/1塩 化 カ ル シ ウム(式 量:無 水 物111,二 水 和 物147)水 溶液,

0.1mo1/1塩 化 ナ トリウム(式 量36.5)水 溶 液,

0.1mo1/1硫 酸 ナ トリウム(式 量:無 水 物142,十 水 和物322)水 溶液

(3)教 師 用実 験 台 の上 に廃 液 回収 用 ビー カ ー と スポ イ トを用意 して お き,塩 化 銀 を回収

させ る。

3.留 意 点

(1)市 販 の セ ロハ ンには透 析 で きな い ものが あ るので,透 析 用 セ ロハ ンを購 入す る。

(2)セ ロハ ンや ろ紙 を扱 う際,ピ ンセ ッ トを用 い る とよい。

(3)水 酸 化 鉄(皿)コ ロイ ドを つ くる際,純 水 を沸 騰 させ す ぎ る と溶 液 の量 が 減 って しま

うの で,操 作 は速 や か に行 う。

(4)操 作(3)で 生成 した塩 化 銀 は,廃 液 回収 用 の スポ イ トで回 収 す るよ う指 示 す る。

4.発 展実験

(1)時 間が余 った生徒には保護 コロイ ドにつ いての実験を用意す る。

実験例;

水酸化鉄(皿)コ ロイ ド溶液 に1%ゼ ラチ ン溶液を加 えてよ く混ぜた後,硫 酸 ナ ト

リウム水溶液をスポイ トで1滴 加え,変 化を観察す る。

(2)コ ロイ ド溶液 と して,牛 乳や泥水,イ ンクなどを用いて実験 する。泥水は負 に帯電

してい るので凝析 にはアル ミニ ウムイオ ンを用 いる。 なお,イ ンクには保護 コロイ ド

としてにかわなどが加 え られている。
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反応熱 とヘスの法則

教師用手 引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 として与 えることにより,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力 を育成 する。

(2)発 生す る熱量 の簡便な測定方法 を習得 し,実 験 を通 じて,ヘ スの法則 を学ぶ。

2.準 備

(1)2～4人 の 班 で実 験 す る もの と し,各 班 に次 の器 具,試 薬 を配 る。

器 具:発 砲 ポ リスチ レンの容 器3個,上 皿天 秤,薬 包 紙,

温 度計(1/10℃ 目盛 り)3本(1℃ 目盛 りの場 合 は誤 差 が大 き くな る こと

を了解 させ た上 で実 験 す る),

100皿1メ ス シ リ ンダー1本(毎 回 洗 ってか ら使 用 す る).

試 薬:水 酸化 ナ トリウム(使 用量8.Og),

2mo1/1水 酸 化 ナ トリウ ム水 溶液(使 用量50m1),

2皿01/1塩 酸(使 用量50m1),

1mo1/1塩 酸(使 用量100m1),

蒸 留水(使 用 量100m1).

(2)2皿01/1の 塩酸 は,濃 塩酸 を水 で6倍 の体 積 に薄 めれ ば よい。必 要 量 よ りや や多 め

に用 意 す ると よ い。

例 えば,10班 の場 合,濃 塩 酸100m1に 水500m1を 加 え る。

(3)他 の溶液 もあ らか じめ十分 な量 を っ くって お き,室 温 に保 って お く。

3.留 意点

(1)発 泡ポ リスチ レン容器 に温度計 を立ててお くと転倒 しやすいので注意する。

(2)水 酸化 ナ トリウムを溶かす際には,溶 液 が目に入 らないよ う特に注意す る。 もし目

に入 った場合には直 ちに流水で洗 うが,コ ンタク トレンズでは レンズの裏側 に回 りこ

み洗浄が遅れ ることが多いので,使 用 している生徒には特に注意 させ る。

(3)撹 搾は温度計で行 ってよい。 その際,発 砲 ポ リスチ レンの容器を さすなど して容器

を破損す ることがあ るので注意 させ る。

(4)実 験者(生 徒)に 余裕があれば,操 作(5)の 結果 と操作(4)の 予想値 を比べ,検 討 させ

て もよい。 その場合,参 考に記 してあ る様 に5%ま での誤差 であれば,同 値 とみな し

てよいことを確認 してお く。

4.発 展実 験

(1)ど の溶 液 の比 熱 も1と して,水 酸 化 ナ トリウム1紐01が 水 に溶 け た と きの溶 解熱

(kJ/mo1ま たはkca1/mo1)を 求 あ,さ らに,中 和熱 も求 め て文 献 値 と比 較 す る。 水

酸 化 ナ トリ ウム は潮 解性 が あ り,溶 解 熱 の実 験 値 は 小 さめ にな る ことが多 い。

NaOHの 溶 解 熱 …44.5kJ/皿01中 和 熱 …56.5kJ/mo1
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酸 ・塩 基 とム ラ サキ キ ャベツ液 の色

教 師 用手 引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察 の書 き方 を定型文 として与 えることによ り,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力を育成 する。

(2)ム ラサキキ ャベッの色 の変化を通 して,酸 塩基指示薬の存在を認識 させ る。

(3)酸 塩基の濃度 とpHの 関係を調べ,酸 塩基の強弱 について考え させ る。

2.準 備

(1)個 人 実験 で行 う もの と し,次 の もの を配 る(実 験 器 具 は適 宜 変更 して構 わ な い)。

各 自:パ レ ッ ト1枚,ス ポ イ ト2本

各班:試 薬 ① ～④ の 入 った ビーカ ー に スポ イ トを添 え た もの。

① ム ラサ キ キ ャベ ッ液 約30皿1②1皿01/1塩 酸 擁C1約10m1

③1mo1/1水 酸 化 ナ トリウム水溶 液NaOH約10皿1

④1皿01/1ア ンモ ニ ア水NH3約10皿1

(2)ム ラサキ キ ャベ ッ液 は濃 い方 が 観 察 しやす い。1/4カ ッ トで市 販 されて い る ム ラサ

キキ ャベ ッの場 合,外 側 の大 きめの 葉5枚 を約300m1の 沸騰 水 で抽 出す る。一 晩 置

くと沈 殿 を生 じ,色 調 もや や変 化 す るの で,な るべ く当 日 につ くる。 抽 出 に要 す る時

間 は,さ ます時 間 も含 めて1～2時 間(3ク ラス分:約1リ ッ トルつ くる場 合)は

み て お いた ほ うが よい。 当 日に抽 出 す る ことが で きな い場合 には,抽 出液 が熱 い うち

に ビー カ ーに ア ル ミホイ ルを被 せ,放 冷 後冷 蔵 庫 に入 れ る と約2週 間 の保 存 が可 能 で

あ る。色 調 が 変化 して しま った場 合 には極少 量 の酸 また は塩 基 で色 調 を調 整 す る。

3.留 意点

(1)紫 キャベツの葉が入 った抽出用 ビーカーを教卓 に置いてお くと,生 徒の興味を高め

るの に役立つ。抽出後 の葉は緑色であ り光合成 してい ることに触れ るとお もしろい。

(2)ム ラサキキ ャベッの液の色は,濃 度や気温な どによって異なるので相対的 な ものと

して考 えさせる(色 とpHの 関係を暗記 して も意味が無 い)。

(3)操 作(3)～(7)で,溶 液 をスポイ トに吸 い込んでは出すとい う操作を繰 り返 し行 うこ

とを徹底 させ る(濃 度 の高 い溶液が後で混入 しないように)。

(4)隣 の溶液が混 ざった場合 など,再 実験 したい もの には可能な限 り繰 り返 し行 わせ る。

(5)実 験終了後,パ レットとスポイ トをよ く洗わせ る。色素が水 でどうして も落 ちない

場合 は,ア ルコールで洗浄す るとよい。

4.発 展 実 験例

(1)希 釈 を続 けて もpH7を 越 え て変 化 す る ことが な い こ とに気付 かせ る。

(2)万 能指 示 薬 やpHメ ー ターを用 いて,同 様 の実 験 を してみ る。

(3)ろ 紙 に ム ラサ キ キ ャベ ッ液 を染 み 込 ませ た ものを試 験 紙 と して 利 用 し,身 近 な もの

のpHを 計 って み る。
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金属のイ才ン化傾 向とボルタ型電池

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 として与 えることにより,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力 を育成 する。 ,

(2)電 池の反応が酸化還元反応であ ることを理解 させ る。

2.準 備

(1)鉄 板 と銅 板 は2～3c皿 角 に切 った もの を用 意 す る。

(2)ペ トリ皿 の大 き さに よ り,入 れ る水 の量 は適 宜変 更 す る。

(3)塩 化 ナ ト リウム とヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウ ムは,天 秤 で測 らず に薬 さ じを使 っ

た 目分量 で もよい。 また,は じめか らそれ ぞれ の 水溶 液 を与 えて もよ い。

(4)各 テ ー ブル に次 の試 薬 と器 具 を配 る。

塩 化 ナ トリウ ム,

ヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム ,

フェ ノ ール フタ レイ ン溶液,

薬 さ じ2本.

(5)個 人 実 験 ま た は2～4人 の班 で行 うの で,班 の数 に応 じて次 の もの を配 る。

ペ トリ皿(小 さめ の もの),

み のむ しク リ ップ付 き導線(1本),

紙 やす り,

鉄 板 ・銅 板(各1枚).

3.留 意点

(1)鉄(皿)イ オ ンの検出反応 は未習ですので参考資料を活用 させ る。参考資料 を読むだ

けで は理解で きそ うもない場合 には,生 徒の学力 に応 じて ヒン トとなる参考資料の説

明を適宜加 えていただ く。

(2)鉄 板 と銅板 は,紙 やす りでよ く磨いてか ら使 う。

4.発 展実験

(1)電 圧計にっ なぎ,起 電力を測定す る。

(2)鉄 板を亜鉛板 など様 々な金属板 に代え,塩 化 ナ トリウム水溶液中で(1)の 操作を行

う。
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電気分解(電 解)

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方を定型文 と して与え ることにより,実 験 レポー トにお ける生徒

の表現力 を育成す る。

(2)い ろいろな水溶液 の電気分解を行い,陽 極 と陰極で起 こる変化 を考え させ る。

2.準 備

個 人 実験 で行 う(実 験 器 具 の関 係 で グル ー プ実 験 と して もよ い)。

(1)試 薬 は30m1ス ポイ トびん に入 れ て お くと便 利 で あ る。 無 い場 合 には,ビ ー カ ーに

入 れ,ス ポ イ トを添 え て お く。

(2)次 の ものを 配布 す る。

各 自:パ レ ッ ト,白 金 線(太 め の銅 線 に ハ ンダ付 け した もの)2本(陽 極 ・陰 極 用) ,

電解 用 コ ー ド(リ ー ド線 付 き006Pス ナ ップ に ワニ グ チ ク リップを付 けた もの),

電池(006Pの 乾 電 池:9V),リ トマ ス試験 紙.

各 班:0.1皿01/1水 酸 化 ナ トリウム水溶 液,0.1mo1/1硫 酸,

0.1皿01/1塩 化 銅(H)水 溶 液,0.1皿01/1硫 酸 銅(H)水 溶液 ,

ム ラサ キ キ ャベ ツ液(作 り方 につ いて は「酸 ・塩 基 と ム ラサ キキ ャベ ッ液 の 色」

の教 師 の手 引 きを参 照),蒸 留水 .

3.留 意 点

(1)電 解 す る溶液 の量 は数 滴 ず つ とす る。

(2)電 池 は手 で持 ち,2本 の電 極 は互 い に

接 触 しな いよ うに注意 す る こ と(図1)。

(3)電 極 の白 金線 は毎回 テ ィ ッシュペ ーパ

ーで軽 くふ き
,パ レッ トに入 れた 蒸 留水

で す す いで か ら使 用 す る。

(4)色 の薄 れ た青 色 リ トマ ス紙 は,電 解 に

よ って,さ らに青 色 に な る ことが あ る。

(5)ム ラサ キキ ャベ ツのか わ りに他 の酸 ・

塩基 指 示 薬 を用 いて もよ い。

竜

マ

図1電 池 と電極 の持 ち方

5.発 展実験例

(1)塩 化 ナ トリウム水溶液,硝 酸銀水溶液について も電解を行 い結果を比較 する。

(2)電 極を銅線,シ ャープペ ンシルの芯,ク リップに替 えて電解行い結果を比較す る。

6.参 考文献:

瀟次融他(1988)「 実験を通 して探求学習 する化学教材の開発」 日本科学教育学会年

会論文集,12,PP.277-280.
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鉄 イオ ンの検出

教師用手引き

1.目 的

(1)結 果 と考察 の書 き方 を定型文 として与 えることによ り,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力を育 成する。

(2)鉄 イオ ンには酸化数 の異 なるイオ ンが存在す ることを確認 させ,そ れぞれの性質を

調べ させ る。無機化学 の教材 としてだ けで はな く酸化 ・還元の教材 として も使え る。

2.準 備 パ レッ トを用 い た個人 実 験 とす る。

(1)各 自 パ レ ッ ト,鉄 く ぎ2本(事 前 に亜 鉛 皮膜 を紙 やす りで除 去 して お く)

(2)各 班 各 試 薬 用 ス ポイ ト2本 ず っ(14本)

1mo1/1硫 酸 鉄(H)水 溶 液,1mo1/1塩 化 鉄(皿)水 溶液,1皿01/1硫 酸,

0.1mo1/1過 酸 化水 素 水(3%),10冒2皿01/1塩 化 ナ トリウム水溶 液(1%),

10-3mo1/1ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム水 溶液(0.1%),

10-3皿01/1チ オ シア ン酸 カ リウ ム水 溶 液(0.1沿

3.留 意点

(1)硫 酸 鉄(H)は その保 管 中 に空 気 中 の酸 素 や水 中の溶 存 酸素 に よ り酸 化 され る。 その

た め,水 溶 液調 製 は実 験 直 前 に行 うほ うが よい。 また,そ の際 に次 の操 作 を行 う。

1皿01/1の 硫 酸 に磨 いた鉄 くぎを入 れ水 素 を発生 させ る。 これ に必 要量 の硫 酸 鉄(皿)

を加 え て溶 か し,Fe3+を 還元 す る。 水 素 を充 分 発生 させ る必 要 が あ り,反 応 が遅 い場

合 は 加熱 す るが,水 素 が発 生 して い るの で十 分 注意 す る。

必 要 で あれ ば ア ンモニ ア水 で 申和 で き るが,本 実 験 で は,ヘ キ サ シア ノ鉄(皿)酸 カ

リウム,チ オ シア ン酸 カ リウムが硫 酸 酸性 で あ って も反応 に影 響 は な い。

(2)チ オ シア ン酸 カ リ ウムは,Fe3+と 鋭 敏 に反 応 す る。 上 記(1)の 調 製 でFe3+を 極力 減

少 させ た り,チ オ シア ン酸 カ リウム の濃度 を薄 く して,Fe3+と の反 応 が 起 きに くい よ

うに した。 その た め,チ オ シア ン酸 カ リ ウム とFe2+と の反 応 は,血 赤 色 にな らず濃 褐

色 を呈 す る。 また,操 作(6)の 結 果 が わ ずか に赤 み が が る こ と もあ る。

同 様 に,ヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リ ウム も濃 度 を薄 く した ため,Fe2+と の反 応 で,

濃 青 色 で な く,青 色 を呈 す る。

(3)生 徒 へ の[参 考]と して,さ びの メカ ニ ズ ムを紹 介 して も よい。

鉄 さ びの発 生 の メ カニ ズ ムの概 略 は 次 の とお りで あ る。 まず,く ぎの 中央 部 で,電

子 を放 出 す る酸 化 反 応Fe→Fe2++2e'が 起 こる。周 辺 部 で は中 央部 か ら移 動 し

た電 子 に よ り還 元 反応1/202+H20+2e一 →20H冒 が起 こる。 この二 つ の反 応

が起 こる境界 部 で は生 成 した それ ぞれ の イ オ ンに よ り水酸 化 鉄(H)が で き る。Fe2++

20H"→Fe(OH)2こ の水 酸 化 鉄 が さ らに酸 化 され,鉄 さ び とな る。

4発 展実験例

(1)指 示薬 と して フェノール フタ レンを用 いて操作(5)と 同様の実験を行い,鉄 くぎの

表面で起 きる酸化還元反応 を考え る。

(2)操 作(5),(6)の 鉄 くぎを塩 化ナ トリウム水溶液 中に長時間放置 し,変 化を調べ る。

[参 考 文献]日 本 化学 会 訳 編(1990)『 身近 な化 学 実験 皿』PP.254-257,丸 善.
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水 溶 液 の 判 別

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考 察 の書 き方 を定 型 文 と して与 え る こ とか ら,実 験 レポ ー トにお け る生 徒 の

表現 力 を育 成 す る。

(2)ナ トリウ ム塩 とバ リウム塩 の性 質 の違 い を利 用 して,未 知 試 料 を判 別 させ る。

2.準 備

個 人実 験 で行 うもの と し,次 の もの を配 る。

各 自:パ レ ッ ト

各班:下 記 の水 溶 液 を ビー カー に入 れ,そ れ ぞ れ に ス ポイ ト2本 ずつ 計8本 添 え る。

未 知試 料A…0.5mo1/1硫 酸

未 知試 料B…0.5mo1/1炭 酸 ナ トリウム水溶 液

未 知試 料C…0.1皿01/1塩 化 バ リウム水 溶液

未 知試 料D…1.Omo1/1塩 酸

3.留 意点

(1)水 溶液の試薬一つに付 きスポイ トニっをそれぞれ用意す る。 スポイ トを混用す ると

ビーカーの中で反応す る場合があるので,注 意す る。

これ らを防 ぐ方法の一 つと して,ビ ニルテープを ビーカー とスポイ トに巻 いて ビニ

ルテー プの色やAか らDの 記号を記載す ることで区別で きるよ うにする方法があ る。

(2)A～Dの 水溶液 は班 ごとにかえて実験を実施す ることができる。 しか し,準 備に示

した通 りにA～Dを 決めれば,生 徒の回答 の正誤を調べ るとき容易 である。

(3)実 験器具 のパ レッ トの区画三つ くらいに,油 性 の黒 マジックで色をつ けてお くと白

色沈殿や気体の泡を観察 しやす くなる。

このことは他の実験に も共通す るので,あ らか じめ黒い箇所を作 ってお くとよい。

(4)実 験器具のパ レッ トを製氷皿や試験管に,ス ポイ トを注射器や駒込 ピペ ッ トに替 え

て,実 験を実施す ることもできる。

4.発 展実験例

判別 した水溶液 をさらに確認 するための方法を考え させ,実 験 させ る。予想 され る方法

を次 に示 した。

塩酸を確認す る方法:マ グネシウム リボ ンによる水素の発生,青 色 リトマス紙 の赤変,

硝酸銀による白色沈殿,石 灰石による二酸化炭素 の発生。

硫酸を確認す る方法=マ グネシウム リボ ンによる水素の発生,青 色 リ トマス紙 の赤変,

石灰水による白色沈殿。

炭酸 ナ トリウムを確認する方法:黄 色の炎色反応,石 灰水 によ る白色沈殿,フ ェノール

フタ レイ ンの赤変,赤 色 リ トマス紙 の青変。

塩化バ リウムを確認:黄 緑色の炎色反応,硝 酸銀 による白色沈殿。
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1

お
←

1

消 化 液 の は た ら き

目的 栄 養分 は 消化 液 の はた らきで どの よ うに変 化 す る のか。 また,消 化 液 のよ くは た ら

く条 件 を調 べ る。

準 傭 器具:試 験 管4本,試 験 管 ば さみ,試 験 管 た て,ビ ーカ ー,ス ポ イ ト,脱 脂 綿,

加 熱器 具

試薬:デ ンプ ンの り,ヨ ウ素 液,ベ ネ ジ ク ト液

実 験 の概 要:デ ン プ ンに,だ 液 を加 え た場 合 と加 え ない場 合 の違 いを,ヨ ウ素 液 と

ベ ネ ジ ク ト液 を使 って調 べ る。

操 作

(1)デ ンプ ンの りを約6～8c　 13ず つ2本 の 試験 管 に と り,35～40℃ の湯 に5分 以上 つ け

て お く。

(2)口 を すす いだ後,脱 脂 綿 を 口に ふ くん で,だ 液 を しみ こませ る。

(3)脱 脂綿 を しぼ り,(1)の1本 の試験 管 に4～5滴 加 え る。 振 り混ぜ た 後,2本 の試 験

管 に分 け る。

(4)(1)の 他 の1本 の 試験 管 に は,ス ポ イ トを使 って だ液 の代 わ りに水 で(3)と 同 じ操 作

をす る。

(5)(3)と(4)で で きた液 を入 れ た 試験 管 そ れ ぞれ1本 ず っ に,ヨ ウ索 液 を2～3滴 加 え,

色 の変 化 を調 べ る。

(6)残 りの試 験 管1本 ず っ に,ベ ネ ジ ク ト液 を1c田3加 え て加 熱 し,色 の変 化 を調 べ る。

ま とめ

(1)実 験 の結 果 を 右 の1,2,3に 書 きな さい。

(2)結 果 の考 察 を 右 の4,5,6に 書 きな さ い。

[参 考]

◇ 「結果 と考 察 」3と6の 文 章 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 く とよ い。

定 型文 結果:操 作 の 要点 を 含 め過 去形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

'・・(結 果)に な った 。」

考察:考 え た理 由 も書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

消化液のはたらき(提 出用)

年 組 番 氏名

結果と考察

1次 の検出液は何と反応し何色になるのか()に 書き入れなさい。

ヨ ウ素 液

ベネ ジク ト液

( )と 反 応 し,( )に な る 。

加熱すると( )と 反応 し,( )に な る 。

2操 作(5)と(6)で の色 の 変化 を

右 の表 に書 きな さい。 た だ し,

検出 液 の も との色 の ま まな ら,

変化 な しと書 きな さ い。 だ液を入れたとき

だ液を入れないとき

ヨ ウ素 液 ベ ネ ジ ク ト液

3操 作(6)で だ 液 を入 れた ときの 結果 を,定 型 文 を参考 に して書 き な さい。

暖めた( )と だ液 を 入 れた 液 にベ ネ ジ ク ト液 を加 え て加熱 した ら,

液 の色 は()に 変 化 した。

4検 出液の色の変化から考えられることを書きなさい。

だ液 を加 え た場 合,デ ンプ ンは(

だ液 を加 え なか った場 合,デ ンプ ンは(

)に 変化 した。

)に( )。

5デ ンプ ンの りを温 め た35～40℃ は,

何の温 度 と対 応 す る と考 え られ るか 。()

6実 験 結 果 か ら,だ 液 の はた らきに つ いて考 え られ る ことを ま とめ,定 型 文 を参 考 に し

て書 き な さい。

実験 結 果か ら,



1

お
α

1

消化液のはたらき

目的 栄 養 分 は消 化 液の は た ら きで どの よ うに変 化 す るの か。 また,消 化液 の よ くは た ら

く条 件 を調 べ る。

準 備 器具1試 験 管4本,試 験 管ば さみ,試 験 管 た て,ビ ー カー,ス ポ イ ト,脱 脂綿,

加 熱器 具

試薬:デ ンプ ンの り,ヨ ウ素液,ベ ネ ジ ク ト液

実 験 の概 要1デ ンプ ンに,だ 液 を加 え た場 合 と加 え な い場合 の 違 いを,ヨ ウ素 液 と

ベ ネ ジク ト液 を使 って調 べ る。

操 作

(1)デ ン プ ンの りを約6～8c皿3ず つ2本 の試 験 管 に と り,35～40℃ の 湯 に5分 以 上 つ け

て お く。

(2)口 を す すい だ後,脱 脂 綿 を ロにふ くん で,だ 液 を しみ こ ませ る。

(3)脱 脂 綿 を しぼ り,(1)の1本 の試 験 管 に4～5滴 加 え る。 振 り混 ぜ た後,2本 の試 験

管 に分 け る。

(4)(1)の 他 の1本 の試 験 管 に は,ス ポイ トを 使 って だ 液 の代 わ りに水 で(3)と 同 じ操 作

をす る。

(5)(3)と(4)で で きた液 を入 れ た試 験 管 それ ぞれ1本 ずっ に,ヨ ウ素 液 を2～3滴 加 え,

色 の変 化 を調 べ る。

(6)残 りの 試験 管1本 ず っ に,ベ ネ ジク ト液 を1c皿3加 え て加 熱 し,色 の変 化 を調 べ る。

ま とめ

(1)実 験 の結 果 を右 の1,2,3に 書 きな さい。

(2)結 果 の考 察 を右 の4,5,6に 書 き なさ い。

[参 考]

◇ 「結 果 ζ考察 」3と6の 文 章 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定 型 文 結果 操作 の 要点 を 含 め過 去形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察=考 え た理 由 も書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

消化液のはたらき(復 習用)

年 組 番 氏名

結果と考察

1次 の検出液は何と反応し何色になるのか()に 書き入れなさい。

ヨ ウ素 液

ベ ネ ジク ト液

(デ ンプ ン)と 反応 し,(青 紫 色)に な る。

加熱すると( 糖 )と 反 応 し,(赤 褐 色)に なる。

2操 作(5)と(6)で の 色 の変 化 を

右 の表 に書 きな さ い。 ただ し,

検 出液 の もとの色 の ま まな ら,

変 化 な しと書 きな さい。 だ液を入れたとき

だ液を入れないとき

ヨ ウ素 液

変化なし

青 紫 色

ベ ネ ジク ト液

赤 褐 色

変化なし

3操 作(6)で だ液 を入 れ た と きの結 果 を,定 型文 を参考 に して書 きな さい。

暖 め た(デ ン プ ンの り )と だ 液 を入 れ た液 にベ ネ ジ ク ト液 を加 え て加 熱 した ら,

液の 色 は(赤 褐 色)に 変化 した。

4検 出液 の色 の 変化 か ら考 え られ る こ とを書 き な さい。

だ液 を加 え た場合,デ ンプ ンは(糖)に 変 化 した。

だ液 を加 え なか った場 合,デ ンプ ンは(糖)に(変 化 しな か った)。

5デ ン プ ンの りを温 め た35～40℃ は,

何の 温度 と対応 する と考 え られ るか。(ヒ トの 体温)

6実 験 結 果 か ら,だ 液 の は た ら きにっ い て考 え られ る ことを ま とめ,定 型文 を参考 に し

て 轡 き な さい。

実 験 結 果か ら,

温度 が35～40℃(体 温)で は,だ 液 のは た ら きで デ ン プ ンが糖 に変

化 した と考 え た。 そ の理 由は,だ 液 を加 え な い液 で は デ ンプ ンが その ままで あ った の

に,だ 液 を加 え た液 で は デ ンプ ンが な くな って,糖 が で きて いた か らで あ る。



化学変化の前後の質量(質 量保存の法則)
化学変化の前後の質量(質 量保存の法則)(提 出用)

年 組 番 氏名

目的 物質が化学変化を起こすとき,そ の変化の前と後で物質の質量は変わらないことを

理解する。

準 備 試 薬=ヨ ウ化 カ リウム水 溶液,酢 酸 鉛 水溶 液,う すい塩 酸 ,石 灰 石

器具;プ ラス チ ックの コ ップ(3個),プ リンカ ッ プ(2個) ,こ ま こめ ピペ ッ ト,

ふ た付 き プラ スチ ックび ん,小 試 験 管,上 皿 てん び ん,水(お も り用)

結 果 と考 察

1操 作(1)～(5)の 沈 殿 ので きる反応 の結果 を書 きな さ い。

まぜあわせた

ときの変化

全体の質量

の変化

実験の概要:そ れぞれの実験で,2種 類の物質をまぜあわせる前に全体の質量を測定

し,まぜあわせて反応させた後でも全体の質量を測定 して反応前後の質量を比べる。

21の 結 果 のよ うに,化 学 変 化の 前後 の 質量 にっ いて,次 の よ うな法則 が 成 り立 つ こ と

が知 られ て い る。()に 適 す る語 を書 き なさい。

1

お
⑦

1

操 作

く沈殿 ので き る反応 〉

(1)ヨ ウ化 カ リウム水 溶 液 を コ ップに 入 れ,酢 酸 鉛 水溶 液 を プ リンカ ッ プに入 れ る。

(2)こ れ らを上 皿 てん び んの 片方 の皿 にの せ,一 方 の皿 には水 を 入れ た コ ッ プをの せ,こ

ま こ あ ピペ ッ トで水 を加 減 してつ りあわ せ る。 水 の コ ップはそ の まま残 して お く。

(3)酢 酸 鉛水 溶液 を ヨ ウ化 カ リウム水 溶 液 の コ ップに入 れ,変 化 の よ うすを観 察 す る。

(4)変 化 が終 わ った ら,再 び全 体 を上 皿 て ん びん に のせ,水 の コ ップ と比 べ て質量 が変 化

したか ど うか を確 か φ る。

(5)実 験 の結果 と考 察 を右 に書 く。

化学変化の前と後とで,物 質全体の(

これ を( )の 法 則 と い う。

)は( )。

〈気体 の発 生 す る反応1>

(6)う す い塩酸 を プ ラスチ ックの コ ッ プに入 れ,石 灰石 を プ リ ンカ ップに入 れ る。

(7)(2)～(5)と 同 じ操 作 を行 う。

3操 作(6)～(7)の 気 体 の発 生 す る反応1の 結 果 を,定 型 文 を参考 に して書 きな さい。

4操 作(8)～(9)の 気体 の発 生 す る反 応2の 結果 を書 きな さい。

<気 体 の発 生す る反応2>

(8)プ ラ スチ ックびん に うすい塩 酸 が入 った小 試 験 管 と石 灰石 を 入 れて ふ たを閉 め る。

(9)ふ たを した ま ま,(2)～(5)と 同 じ操 作 を行 う。 た だ し,う す い塩 酸 と石 灰石 を まぜ あ

わ せ る ときは,び ん を横 にす る。

まぜあわせた

ときの変化

全体の質量

の変化

5気 体の発生する反応1と2を 比較 して,気 体の発生する反応でも質量保存の法則が成

り立つと思うか,定 型文を参考にして書きなさい。

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」3と5の 文章 は,次 の 定型 文 を 参考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察:考 え た理 由 も書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」



1

お
刈

1

化学変化の前後の質量(質 量保存の法則)

目的 物質が化学変化を起こすとき,そ の変化の前と後で物質の質■は変わらないことを

理解する。

準 備 試 薬:ヨ ウ化 カ リ ウム水 溶 液,酢 酸 鉛水 溶液,う す い塩酸,石 灰 石

器 具=プ ラス チ ックの コ ップ(3個),プ リ ンカ ップ(2個),こ まこめ ピペ ッ ト,

ふ た付 き プ ラスチ ックび ん,小 試 験管,上 皿 て ん びん ,水(お も り用)

実験の概要:そ れぞれの実験で,2種 類の物質をまぜあわせる前に全体の質量を測定

し,まぜあわせて反応させた後でも全体の質量を測定 して反応前後の質量を比べる。

操 作

く沈 殿 の で きる反 応 〉

(1)ヨ ウ化 カ リウ ム水 溶 液 を コ ッ プに入 れ,酢 酸 鉛水 溶 液 を プ リンカ ップ に入 れ る。

(2)こ れ らを上 皿 て ん びん の片 方 の皿 に のせ,一 方 の皿 に は水 を入 れた コ ップをの せ,こ

ま こめ ピペ ッ トで水 を加 減 して つ りあ わせ る。 水 の コ ッ プはそ の まま残 して お く。

(3)酢 酸 鉛 水溶 液 を ヨウ化 カ リウム水 溶液 の コ ップに入 れ,変 化 の よ うす を観察 す る。

(4)変 化が 終 わ った ら,再 び全体 を上皿 てん びん に のせ,水 の コ ップと比 べ て質 ■ が変 化

した か ど うか を確 か め る。

(5)実 験 の結 果 と考 察 を右 に書 く。

<気 体 の発 生す る反 応1>

(6)う す い塩 酸 を プ ラス チ ックの コ ップに入 れ,石 灰石 を プ リ ンカ ップに 入 れ る。

(7)(2)～(5)と 同 じ操作 を 行 う。

<気 体 の発 生 す る反 応2>

(8)プ ラス チ ックぴ んに うす い塩 酸 が 入 った 小試 験 管 と石灰 石 を入 れ て ふ たを閉 め る。

(9)ふ た を した ま ま,(2)～(5)と 同 じ操 作 を 行 う。 ただ し,う す い塩 酸 と石 灰石 を まぜ あ

わ せ る と きは,び んを横 にす る。

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」3と5の 文章 は,次 の 定型 文 を参 考 に書 く とよい。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察;考 えた理 由 も書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

化学変化の前後の質量(質 量保存の法則)(復 習用)

年 組 番 氏名

結 果 と考 察

1操 作(1)～(5)の 沈 殿 ので き る反応 の結果 を書 き な さい。

まぜあわせた

ときの変化

黄 色 い沈 殿 が生 じた。 全体の質量

の変化

変化 しな か っ た。

21の 結果 の よ うに,化 学 変化 の前 後 の質 量 にっ い て,次 の よ うな法 則が 成 り立 つ こ と

が 知 られて いる。()に 適 す る語 を書 きな さい。

化 学変 化 の前 と後 と で,物 質 全体 の(質 量)は(変 わ らない)。

これ を(質 量 保 存)の 法 則 と い う。

3操 作(6)～(7)の 気 体 の発 生 す る反応1の 結 果 を,定 型 文 を参 考 に して 書 き な さい。

塩 酸 と石 灰 石 を まぜ あわ せ た ら,気 体 が発 生 して,全 体 の質 量 は小 さ くな った。

4操 作(8)～(9)の 気体 の発生 す る反 応2の 結 果 を書 き な さい。

まぜあわせた

ときの変化

気 体 が発 生 した。 全体の質量

の変化

変化 しなか った。

5気 体の発生する反応1と2を 比較して,気 体の発生する反応でも質量保存の法則が成

り立つと思うか,定 型文を参考にして書きなさい。

気 体 の発生 す る反応2で,発 生 した気 体 を逃 が さな けれ ば質 量 は変 化 しなか ったか

ら,気 体 の 発生 す る反 応 で も質 量 保存 の法 則 が成 り立 つ と考 えた。

そ の理 由 は,物 質全 体 の質 量 に は気 体 もふ くめ ては か るこ とが必 要 だ か らで あ る。

(実 験 結 果か ら,気 体 の発 生 す る反 応 で も質量 保 存 の法 則が 成 り立 つ と考 え た。

その 理 由は,気 体 に も質 量 が あ るので 気 体 を逃 が さな い よ うに しな けれ ば な らな い

か らで あ る。)



化合に関係する物質の質量の関係(提 出用)

化合に関係する物質の質量の関係

目 的 二 つ の物 質 が 化 合す る とき,反 応 に関係 す る物 質 の質 量 の間 に どの よ うな関 係 が あ

るか 調 べ る。

準備 銅 の 粉末,ス テ ン レス皿2枚,上 皿 て ん びん,ガ スバ ー ナー,三 脚,三 角 架,

金 属 製薬 さ じ,る つ ぼ は さみ,ス テ ン レス皿 を冷 や す台

この と きの

年 組 番 氏 名

結果 と考 察

1実 験 に用 い た鋼 を空 気中 で加 熱 してで きた酸 化物 の 名前 を下 の欄 の()に 書 き,ま

た,自 分 の測 定 結果 を,他 の2～3人 の 測定 結 果 と と も`;下 の表 に ま とめ な さい。

実験の機要=あ る質量の銅の粉末を加熱して空気中の酸素と化合させ,

質量を測定し,そ の変化を調べる。

銅 の質量[9]

(酸 化銅)の 質量[g]

0

0

2自 分 の測定 した結 果 の一 つ を,定 型 文 を参 考 に して 書 き な さい。

1

お
oo

l

操 作

(1)ス テ ンレス皿 だ けの 質量 をは か る。

(2)(2)の まま の分銅 に,さ らに0.4～3.2gの 分 銅 を加 え る。(0.4gの 倍 数 にす る。)

(3)(2)に つ りあ う銅粉 を ステ ン レス皿 に のせ る。(加 え た分 銅=銅 粉 の質 量 と な る。)

(4)銅 粉 を ステ ンレ ス皿 に 薄 く広 げ,強 火 の ガ スバ ー ナ ーで図 の よ うに,よ く熱 す る。

(5)銅 粉 全 体 が黒 くな った ら,ス テ ン レス皿を 金 属製 の 台 の上 に おろ して十分 冷 や し,

再 び皿 全 体 の質 量 を はか る。

(6)別 の ステ ン レス皿 を使 って,銅 粉 の 質量 を変 え,(1)～(5)の 操 作 を くりか えす 。

(7)異 な る質量 をは か りと った,他 の2～3人 の 結果 を うつ し合 う。

3そ れ ぞれ にっ いて化 合 した酸 素 の質 量 を計 算 に よ って求 め な さ い。

銅 の質量[g]

化合 した酸素の質量[g]

0

0

まと め

(1)実 験 の結 果 を右 の1,2に 書 きな さ い。

(2)結 果 の考 察 を右 の3,4,5に 書 き な さい。

傭
図 実 験装 置

[参 考 】

◇ 「結果 と考 察 」2と5の 文 章 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くとよ い。

4変 化 させ た量 を横軸 にと り,

フにか いて み よ う。

O.8

0.7

0,6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Q

それ に よ り変 化 した量 を縦軸 に とって,.3の 結 果 を グ ラ

些

昆箋

墓
[9}

OO.40.81.21.62.0

銅 の 質 量[9〕

2.42.83.2

5銅 の質量 と,化 合 した酸 素 の質 量 との関 係 にっ い て,定 型 文 を参 考 に して書 きな さい。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め 過去 形 で書 く。 例 「～(操 作).し た ら,

考 察=考 えた 理 由 も書 く。

…(結 果)に な った。」

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その 理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」
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1

化合に関係する物質の質量の関係

目的 二つ の物 質が 化 合 す る とき,反 応 に関係 す る物 質 の質 量 の間 に ど のよ うな関 係 があ

るか調 べ る。

準備 銅 の粉 末,ス テ ン レス皿2枚,上 皿 てん びん,ガ スバ ー ナ ー,三 脚,三 角 架,

金属 製 薬 さ じ,.る つ ぼ は さみ,ス テ ン レス皿 を冷 やす 台

実験の擬要:あ る質量の銅の粉末を加熱 して空気中の酸素と化合させ,

質量を測定 し,そ の変化を調べる。

この とき の

操作

(1)ス テ ンレス皿 だ けの 質量 をは か る。

(2)(2)の ま まの 分銅 に,さ らに0.4～3.2gの 分銅 を加 え る。(0.4gの 倍数 にす る。)

(3)(2)に つ りあ う銅 粉 を ス テ ンレス皿 にの せ る。(加 え た分 銅=銅 粉 の質 量 とな る。)

(4)銅 粉 を ステ ン レス皿 に薄 く広 げ,強 火 の ガ スバ ー ナ ーで図 の よ う に,よ く熱 す る。

(5)銅 粉 全 体 が黒 くな うた ら,ス テ ンレス皿 を金 属製 の台 の上 に お ろ して十 分 冷や し,

再 び皿 全 体 の質量 をは か る。

(6)別 の ステ ンレス皿 を使 って,銅 粉 の質 量 を変 え,(1)～(5)の 操 作 を くりか えす 。

(7)異 な る質 量 を はか り とった,他 の2～3人 の結 果 を うっ し合 う。

ま とめ

(1)実 験 の結 果 を右 の1,2に 書 きな さい。

(2)結 果 の考 察 を右 の3,4,5に 書 きな さい。

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察」2と5の 文章 は,

用
図 実験装置

次 の 定型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定 型 文 結 果 操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

考 察:考 え た理 由 も書 く。

…(結 果)に な った。」
.

例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 えた。

その 理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

化合に関係する物質の質量の関係(復 習用)

年 組 番 氏 名

結 果 と考 察

1実 験 に用 いた銅 を空気 中 で加 熱 してで き た酸化 物 の 名前 を下 の 欄 の()に 書 き,ま

た,自 分 の測 定結 果 を,他 の2～3人 の測 定 結果 と と もに下 の表 に ま とめ な さい。

銅 の質量[9]

(酸 化銅)の 質量[g]

0

0

0.4

0.5

0.8

1.0

1.2

1.5

1.6

2.0

2.0

2.5

2.4

3.0

2.8

3.5

3.2

4.0

2自 分 の測 定 した結 果 の一 つ を,定 型 文 を参 考 に して書 き なさ い。

0.4gの 銅 を空 気 中で加 熱 した ら,0.5gの 酸化 銅 に な った。

3そ れ ぞ れ につ い て化 合 した酸 素 の質 量 を計 算 に よ って求 め な さ い。

銅 の質量[g]

化合 した酸素の質量〔g]

0

0

0.4

0.1

0.8

0.2

1.2

0.3

1.6

0.4

2.0

0.5

2.4

0.6

2.8

0.7

3.2

0.8

4変 化 させ た量 を横 軸 に と り,

フにか い てみ よ う。

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

そ れ によ り変 化 した量 を縦 軸 に と って,3の 結果 を グラ

些

髪

讐
篁
[9]

00.40.81.21.62.02.42.83.2

銅 の 質 量[9]

5銅 の 質 量 と,化 合 した 酸 素 の 質 量 と の 関 係 に つ い て,定 型 文 を 参 考 に し て 書 き な さ い 。

グ ラ フか ら,銅 の質 量 と化 合 した酸素 の質 量 は比 例 す る と考 え た。

そ の理 由 は,原 点 を通 る直 線 の グ ラ フは比 例関 係 を表 す か らで あ る。
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電熱線にかかる電圧と電流の関係

目的 電熱 線 にか か る電 圧 と流 れ る電 流 の大 き さに どの よ うな関係 が あ る のか 調べ る。

準備 電熱 線(200W用,500W用),電 源装 置,電 流 計,電 圧 計,導 線

注意:電 流計,電 圧計 の配線 に気 をつ け る。

実験の概要 図にしたがって配線 し,電 源装置で電熱線の両端にかかる電圧を変化さ

せ,そ のとき流れる竃流の大きさを測定して電圧,電 流の関係を調べる。

擾 作

(1)200W用 の 電 熱線 を 図1の よ うに配線 す る。

(2)電 熱線 の両 端 に かか る電 圧 を耽3.OV,4.OV,5.OV,6.OV,7.OVに そ れぞ れ変 化

させ,そ の と きの流 れ る電 流 の大 き さを それ ぞ れ測 定 す る。

(3)電 熱 線 を500W用 に替 え て,操 作(2)と 同 様 の操 作 を行 う。

ま とめ

(1)実 験 の配 線 を 回 路図 で 図2に か く。

(2)実 験 の 結果 を右 の1,2に 記 入 す る。.

(3)結 果の 考察 を 右 の3,4に 記 入 す る。

電圧計
蛋2

電熱 線

漕 、 電流 計

図1実 験 の配 線 図2実 験 の 回路 図

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」2と4の 文 章 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定 型文 結 果:操 作 の 要点 を含 め過 去形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察;考 え た理 由 も畜 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 えた。

その 理由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

結果と考察

1実 験の結果を,

電熱線にかかる電圧と電流の関係(提 出用)

年 組 番 氏名

それ ぞれ表 に 書 き入 れ な さい。

電 圧 〔V〕

電 流

〔A〕

200W用

電熱線

500W用

電熱線

3,0

①

⑥

4.0

②

⑦

5.0

③

⑧

6.0

④

⑨

7.・0

⑤

⑩

2上 記の①について,定型文を参考にして()の 申に適当な言葉を書き入れなさい。

()W用 電熱線の両端に(

流れた。

)Vの 電 圧 を か けた ら,( )Aの 電流が

3変 化 させ た量 を横軸 に とり,変 化 した量 を縦 軸 に と った グラ フをか き な さい。 ま た,

グラ フ軸 の項 目 につ いてiの 申 に適 当 な言 葉 を入 れ な さい。

'…'-'0 ・5…1

縦軸 ・変化した量・一 ・・ii…

0,3i

難 撫 き 一 ・i..1...ヨ ーi.
変化した量はいく「弊 言力;."1

.ll._.一.墨

0

01.02.03.04.05.06.07.0

横軸 ・変化・せ・量・一ii

4電 熱 線 にか か る電 圧 と流 れ る電 流 の大 きさの 関係 に っ いて,定 型文 を参 考 に して 書

き なさ い。
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電熱線にかかる電圧と電流の関係

目的 電熱 線 にか か る電圧 と流 れ る電流 の大 き さに どの よ うな関 係 が あ るの か調 べ る。

準傭 電熱 線(200W用,500W用),電 源装 置,電 流 計,電 圧計,導 線

注意1電 流計,竃 圧 計 の配 線 に気 を つけ る。

実験の概要 図にしたがって配線 し,竃 源装置で電熱線の両端にかかる電圧を変化さ

せ,そ のとき流れる電流の大きさを測定して電圧,電 流の関係を調べる。

操 作

(1)200W用 の電 熱線 を図1の よ うに配 線 す る。

(2)電 熱線 の両 端 に かか る電 圧 を,3.OV,4.OV,5.OV,6,0V,7.OVに そ れぞ れ変 化

させ,そ の と きの流 れ る電 流 の大 きさを そ れぞ れ測 定 す る。

(3)電 熱線 を500W用 に替 え て,操 作(2)と 同様 の操 作 を行 う。

ま とめ

(1)実 験 の配 線 を回 路図 で 図2に か く。

(2)実 験 の結 果 を右 の1,2に 記 入 す る。

(3)結 果 の考 察を 右 の3,4に 記 入す る。

電圧 計
5雷

「.圏[画 電熱線

"'、 電流計

図1実 験 の配 線 図2実 験 の回 路 図

[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」2と4の 文章 は,次 の定型 文 を参 考 に書 くとよ い。

定型 文 結 果:操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った。」

考 察=考 え た理 由 も書 く。.例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

その 理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

電熱線にかかる電圧と電流の関係(復 習用)

年 組 番 氏名

結果と考察

1実 験の結果を, そ れ ぞれ 表 に書 き入 れ な さい。

電 圧 〔V〕

電 流

〔A〕

200W用

電熱 線

500W用

電熱線

3.0

①

0.06

⑥

0.15

4.0

②

0.08

⑦

0.20

5.0

③

0.10

⑧

0.25

6,0

④

0,12

⑨

0.30

7.0

⑤

0.14

⑩

0.35

2上 記 の① につ いて,定 型 文 を参 考 に して()の 中 に 適当 な言 葉 を書 き入 れ な さい。

(200

流 れ た。

)W用 電 熱 線 の両 端 に(3.0)Vの 電圧 をか け た ら,(0.06)Aの 電流 が

3変 化 させ た量 を 横軸 に と り,変 化 した量 を縦 軸 に とっ たグ ラ フをか きな さ い。 また,

グ ラ フ軸 の項 目 につ いて1"… の中 に適 当な言 葉 を 入 れ な さい。

縦軸(変 化した量)→

※ 原 点 につ いて

変 化 させ た 量 が0の とき

変 化 した量 は い くつ に な るか。

→(0)

電

流

[A]

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

'!9

01.02.03.04.05.06.07.0

横軸(変 化させ・量)■ 電 圧[・3i

4電 熱線 にか か る電 圧 と流 れ る電 流 の大 き さの関 係 にっ い て,定 型 文 を参 考 に して 書

きな さい。

実 験結 果 の グ ラ フよ り,電 熱 線 に かか る電 圧 と流 れ る電 流 は比 例 す る と考 えた。

そ の理 由 は,原 点 を通 る直線 の グラ フが比 例関 係 を表 すか らで あ る。
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磁石 とコイル と電流 の関係

目的 コイ ルの 近 くで磁 界 を 変化 させ た と きに,コ イ ルに 発生 す る電 流 にっ い て調 べ る。

準傭 コイル(エ ナメ ル線 を40回 巻 いた もの),棒 磁 石,検 流計,ク リ ップつ き導 線

注意:検 流計 は,非 常 に鋭 敏 な躍 流計 でご くわず か な電 流が 流 れ て も針が 振 れ る。

磁 石 に近 づ けた りしな い こ と。

ま た,保 管 す る と きは,両 方 の端 子 を導 線 で つな い でお く。

実験 の 概要 コイ ルの 中 に磁 石 を通 し,そ の位 置 を変 化 させ て,.コ イル に発 生 す る電

流 の 向 きや大 き さを検 流計 で調 べ る。

榛 作

(1)図 の よ う に コイ ルを検 流計 にっ な ぐ。

(2)次 の(3)～(5)の 操作 の とき に,検 流 計 の針 の 向 き と振れ 角 の程 度 を観 察 す る。

(3)コ イ ル の中 心 に磁 石 のN極 が くる よ うに,コ イ ル をゆ う くり近 づ け る。

(4)入 れ た コイ ル を磁 石か らゆ っ く り引 き抜 く。

(5)コ イ ルを 動 かす 速 さ を速 く して(3)～(4)と 同 様の 操作 を行 う。

(6)磁 石 のS極 につ い て も(3)～(5)を 同 様 に行 う。

ま とめ

(1)実 験 の結 果 を右 の1,2に 記 入 す る。

(2)結 果 の考 察 を右 の3,4に 記 入 す る。
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[参 考]

◇ 「結果 と考察 」2～4の 文 童 は,次 の定 型 文 を参考 に書 くとよ い。

巨
ξ

↓

定 型文 結果:操 作 の 要点 を 含 め過 去形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った 。」

考 察:考 えた 理 由 も書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る。」

磁 石 とコ イル と電 流の 関係(提 出 用)

年 組 番 氏 名

結 果 と考 察

1実 験 の結 果 を表 に書 き入 れ な さい。 ただ し,振 れ る向 きに は右 ・左 を,振 れ る角 に は

大 き い ・小 さいを 記 入 す る。

検流計の針の

動き

コイルの動き

① ゆ っ く り入 れ る

② ゆ っ く り引 き抜 く

③ 速 く 入 れ る

④ 速 く引 き抜 く

検流計の針の振れる向き

N極 に対して S極 に対 して

検 流計 の針 の振れ 角

N極 に対 して S極 に対して

2上 記①の結果について,定型文を参考にして()に 適当な言葉を書き入れなさい。

コイ ルの 中心 に磁 石 の()極 が くる よ うに(

()た ら,検 流 計 の針 は()方 向 に(

)と コイ ルを磁 石 に

)く 振 れ た。

3コ イルと磁極の位置関係の違いと電流の流れる向きの関係を考察し,定 型文を参考に

して書きなさい。

4磁 石 の近 くで の コ イル の動 きと コイ ルに 発生 す る電 流 の大 き さの 関係 か ら,磁 界の 強'

さ と発 生 す る電 流 の大 きさの 関係 に つ いて()に 適 当 な言葉 を 書 き入 れ な さい。

コイ ルを動 か す速 さが速 い とコイ ル に発生 す る電 流 の 大 き さが大 き くなる こ とか ら,

磁 界 の強 さの()が 速 い と電 流の 大 きさが()く な る と考 えた 。

その理 由 は,磁 極 との位 置 が磁 界 の 強 さに 関係 す るの で,コ イル を速 く動 か す と磁

極 との位 置 の変 化 も速 く,磁 界 の強 さの()す る速 さ も速 い か らで あ る。
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磁 石 とコイ ル と電 流 の関係

目的 コイ ルの近 くで磁 界 を変 化 させ た と きに,コ イ ルに発 生 す る電流 につ いて調 べ る。

準備 コイ ル(エ ナ メル線 を40回 巻 い た もの),棒 磁 石,検 流計,ク リッ プつ き導 線

注 意:検 流計 は,非 常 に鋭 敏 な電 流 計 でご くわず か な電流 が 流れ て も針が振 れ る。

磁 石 に近 づ けた り しな いこ と。

また,保 管 す ると きは,両 方 の端 子 を導 線 でつ な いで お く。

実験 の概 要 コイ ルの 中 に磁 石 を通 し,そ の位 置 を変 化 させて,コ イ ル に発生 す る電

流 の 向 きや大 き さを検 流 計 で調 べ る。

操 作

(1)図 の よ うに コイル を検 流計 にっ な ぐ。

(2)次 の(3)～(5)の 操 作 の と き に,検 流 計 の針 の 向 き と振 れ角 の 程度 を 観察 す る。

(3)コ イ ルの 中心 に磁 石 のN極 が くる よ うに,コ イル を ゆ っ くり近 づ け る。

(4)入 れ た コイ ル を磁 石 か らゆ っ くり引 き抜 く。

(5)コ イ ルを動 か す速 さを速 くして(3)～(4)と 同 様 の操 作 を行 う。

(6)磁 石 のS極 につ いて も(3)～(5)を 同様 に行 う。

まと め

(1)実 験 の 結果 を右 の1,2に 記入 す る。

(2)結 果 の 考察 を右 の3,4に 記入 す る。
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[参 考]

◇ 「結 果 と考 察 」2～4の 文章 は,次 の定型 文 を参 考 に書 く とよ い。

…

喜

定 型 文 結 果:操 作 の要点 を含 め過 去 形 で書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

…(結 果)に な った 。」

考 察=考 え た理 由 も書 く。 ・例 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 えた。

その 理 由は …(根 拠)だ か らで あ る。」

磁 石 と コイ ル と電 流 の関 係(復 習 用)

年 組 番 氏 名

結果 と考察

1実 験 の結 果 を表 に書 き入 れ な さい。 た だ し,振 れ る向 きに は右 ・左 を,振 れ る角 には

大 きい ・小 さいを記 入 す る。

検流計の針の

動き
コイルの動き

① ゆ っ く り 入 れ る

② ゆ っ くり引 き抜 く

③ 速 く 入 れ る

④ 速 く 引 き 抜 く

検流計の針の振れる向き

N極 に対して

左

右

左

右

S極 に対して

右

左

右

左

検 流計 の針 の振 れ角

N極 に対して

小 さい

小 さ い

大 き い

大 き い

S極 に対 して

小 さい

小 さい

大 きい

大 きい

2上 記 ① の結 果 にっ い て,定 型 文 を参 考 に して()に 適 当 な言 葉 を書 き入 れ な さい。

コイ ルの 中心 に磁石 の(N)極 が くるよ うに(ゆ っ くり)と コイ ルを磁 石 に

(近 づ け)た ら,検 流計 の針 は(左)方 向 に(小 さ)く 振 れ た。

3コ イル と磁 極 の位 置 関係 の違 い と電 流 の 流 れ る向 きの関 係を 考察 し,定 型文 を参 考 に

して書 きな さい。

実 験結 果 よ り,コ イ ル と磁極 の 位置 関 係 の違 いで,コ イ ルに発 生 す る電 流 の向 きが

変 わ ると考 え た。

その理 由は,検 流計 の針 の振 れ る向 きが変 わ る ことは電 流 の流 れ る向 きが変 わ る こ

とを示 して い るか らで あ る。

4磁 石 の 近 くで の コイル の動 き とコイ ル に発生 す る電流 の大 き さの関 係 か ら,磁 界 の強

さ と発 生 す る電 流 の大 きさ の関係 にっ いて()に 適 当な言 葉 を書 き入れ な さい。

コイ ル を動 か す速 さが速 いと コ イル に発生 す る電 流の 大 きさが大 き くな る ことか ら,

磁 界 の強 さの(変 化)が 速 い と電流 の大 き さが(大 き)く なる と考 えた。

その理 由 は,磁 極 と の位 置が 磁 界 の強 さに関 係 す るの で,コ イ ルを速 く動か す と磁

極 との位 置 の変 化 も速 く,磁 界 の 強 さの(変 化)す る速 さ も速 いか らで ある。



消化液のはた らき

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方を定型文 として与えることにより,実 験 レポー トにおけ る生徒

の表現力 を育 成する。

(2)ヒ トの体温では,だ 液 のはた らきによりデ ンプ ンは糖に変化す ることを調べ る。

2.準 備

(1)個 人実 験 で 行 う もの と し,次 の もの を配 る。

デ ンプ ンの り(試 薬 の可 溶 性 デ ン プ ンよ り,食 用 のか た くり粉 が よ い),

ヨウ素 液(水100c皿3に ヨウ化 カ リウム1.5gと ヨウ素0.3gを よ く溶 か す),

ベ ネ ジ ク ト液 ,

試 験管4本,

試 験 管 ば さ み,

試 験 管 たて,

ビー カー(300cm3),

ス ポ イ ト1本,

脱 脂 綿(梅 干 し くらい の大 き さに丸 めた もの),

加 熱 器具

(2)デ ンプ ンの りを入 れ た試 験 管2本 は,湯 に5分 以 上 っ けて お い た もの を用 意 してお

くとよ い。

3.留 意点

(1)だ 液を他の人の前で出すのをいやが るので,ぜ ひ個人実験 と して行 いたい。

(2)デ ンプ ンの りは,小 量の水 にカ タク リ粉 を入れて混ぜ,そ こへ湯を加え るとかたま

らない。

(3)だ 液を入れた実験 と,水 を入れた対照実験 とを並行 して行 うとよい。

(4)本 実験は,対 照実験(比 較実験)な ので,条 件統一が大切 であることを説明 してお

くと,考 察 が考えやす くなる。

(5)ヨ ウ素液,ベ ネ ジク ト液 を加えた時,加 えた液の色のままな ら変化はなかった こと

を示 してい ることを実験前 に確認 して お くとよい。

(6)ご くまれであるが,だ 液 の酵素のはた らきが悪 い生徒 がいるので,で きれば全員 ま

たは数人のだ液 を混ぜた ものを使 うのが望 ま しい。

4.発 展実験例

◎ この教材 での湯を使 った実験 に魁 して,① 氷水 につ けた実験 や,② だ液を加えてか ら

加熱沸騰 させた実験 を追加 すれば,だ 液 のはた らきには適温があることも考え させ るこ

とがで きる。
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化学変化の前後の質量(質 量保存の法則)

教師用手引 き

1目 的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 と して与 えることによ り,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力 を育成す る。

(2)物 質 が化学変化を起 こす とき,そ の変化の前 と後では物質 の質量 は変わ らないこと

を理解 する。

2準 備

個 人 実験 と し,次 の もの を準 備 す る。

試 薬:ヨ ゥ化 カ リウム水溶 液(約5%),

酢 酸 鉛 水溶 液(約5%),

うす い塩酸(約10%),粉 末 に した石 灰 石(2.Og程 度),

器 具:プ ラス チ ッ クの コ ップ(3個;上 皿 て ん びん に プ リンカ ッ プと と もにの る もの,

透 明 で 薄 い ポ リスチ レ ン製 が よ い),

プ リ ンカ ップ(2個),

ふ た 付 きプ ラスチ ッ クびん(500cm3程 度,密 栓 の で き る ポ リエ チ レン製 が よ い)

小試 験 管(ふ た付 きプ ラ スチ ックび ん に入 る大 きさの もの),

上皿 て ん びん,こ ま こめ ピペ ッ ト,

水(分 銅 の代 わ りに天秤 をつ りあ わせ るた め に用 い る)

3留 意点

(1)本 実験では質量測定に時間をかけないよ うにするため,分 銅の代 わ りに水 を用 いた

が,電 子てんびんがあれば短時間 に,ま た,風 袋差引の測定 もで きる。

(2)水 溶液量 は天秤の秤量 を超 えないようにす る。

(3)沈 殿ので きる反応 では,塩 化バ リウム水溶液 と硫酸銅水溶液の反応 を用いて もよい

が,ヨ ウ化鉛の黄色沈殿の方 が印象的である。

(4)沈 殿のできる反応 では,酢 酸鉛の鉛 には(硫 酸銅の銅 も)排 水基準が設 け られてい

る物質であるので,中 学校には適用 されないものの,水 溶液の濃度 を うす く,で きる

だけ少量 にする。また,廃 液用の ビーカーを用意 し,回 収 する。

(5)気 体の発生 する反応 では,適 切 な石灰石の大 きさと塩酸 の濃度 を予備実験 によ り確

認 してお く。反応が激 しす ぎた り,時 間がかか りす ぎた りしないよ うに,ま た,び ん

の内圧は3気 圧程度 な ら十分耐え られ るが,あ ま り高 くな らないよ うに留意す る必要

があ る。

4発 展実験

次の反応で質量保存 の法則を確かめ るためには,ど のよ うな実験 をすればよいかを考え

させ る。で きれば演示実験 をす るとよい。

(1)酸 化銀 の熱分解,(2)マ グネ シウムの燃焼
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化合に関係する物質の質量の関係

教師用手引き

1。 目的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 として与 えることにより,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力を育成 する。

(2)物 質が化合するとき,化 合す るそれぞれの物質 の質量の割合はいつ も決 まってい る

ことを,実 験結果の グラフ化を通 して推論す る。

2,準 備

(1)個 人 実 験 また は グル ー プ実験 で行 う もの と し,次 の もの を配 る。

銅 の粉 末(300メ ヅ シュの新 しい粉 が よい。 小 ビー カ ー等 で適 量 ずつ 配 る)

ステ ン レス皿(2枚,前 もって ガ スバ ー ナ ーで加 熱 ・乾 燥 させ た もの)

上 皿 て ん び ん,

ガ スバ ー ナー,

三 脚,

三角 架,

金属 製 薬 さ じ,

るつ ぼ ば さみ

(2)冷 や す た め の台(ス タ ン ド,金 網,ぬ ら した雑 巾,な ど)が あ る とよ い。

3.留 意点

(1)質 量の測定 には,精 密ばか りか電子上皿てん びんを使えば,よ り正確 な値が得 られ,

考察 に都合 がよい。

(2)グ ラフをか くことを考 え,ま わ りの人 と異 なる質量 の銅粉を測 りとるよ うにすると

よい。

(3)銅 粉 を加熱す る炎の高 さは,12c皿 くらいがよい。

(4)全 体 が黒 く変化 した後,さ らに30秒 ほど加熱 する。

(5)1回 目に加 熱 した皿を冷や している間 に,2回 目の実験 を行 う。

(6)完 全 に酸化 させ るのが難 しい場合で も,比 例関係が グラフか ら読 み取れればよい。

(7)加 熱後 ステンレス皿,三 脚,三 角架 で火傷 を しないよう十分注意 を促す。

4.発 展実験例

(1)銅 の粉末の代わ りにマグネシウム(粉,リ ボ ン),ス チールウールを用 いて もよい。

(2)完 全に酸化 しない(理 論値にな らない)の は,な ぜか考え させ る。

(3)加 熱後冷えてか らもう一度十分 に熱 して も質量が増 えないことを確認 させ,な ぜか

を考え させ ることを加 えて もよい。
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電熱線 にかかる電圧 と電流 の関係

教師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察の書 き方 を定型文 として与 えることによ り,実 験 レポー トにお ける生徒

の表現力を育成す る。

(2)電 熱線 の両端 にかかる電圧 とその とき流れ る電流 の大 きさにどのよ うな関係が ある

かを調べ る。

2.準 備

◎ 個 人 実 験,ま たは,2～3名 の班 で行 う もの と し,次 の もの を配 る。

電 熱 線(200W用,500W用),

電 源 装 置,

電 流 計,

電 圧 計,

導 線

3.留 意点

(1)電 流計,電 圧計の配線を間違 えないよ う留意 する。 また,端 子 と導線の接触を しっ

か りとさせ る。

(2)電 流計は500mAの 端子,電 圧計は15Vの 端子 を使用す るが,測 定量が小 さい と

きは,端 子を変え るよ うに指示 してお く。

(3)配 線図 と実際の配線が同 じであることを確認 させてか ら電源装置 のスイッチを入れ

させ る。

(4)通 電 中は,電 熱線 に触 らないよ うに注意 してお く。 また,通 電時間が長 くなると電

熱線は熱 を持つので,や けどに注意 させ る。 また,実 験終了後の片づけの とき も注意

させ る。

(5)電 熱線 に出て くるW(ワ ッ ト)は 学 習する前 であるが,2本 の電熱線を区別す る記

号 として取 り扱 う。ただ し,電 球 など日常生活ですで に知 って いる生徒 も多 いと思 わ

れ る。

4.発 展実験例

(1)電 圧 の大 きさは一定に し,電 熱線の長 さを変化 させて電流 を測定 し,電 熱線の長 さ

と流れる電流の大 きさの関係を調べ る。

(2)2本 の電熱線 を直列にっ ないで,そ れぞれの電圧 や電流 の大 きさについて測定 し,

電熱線 の接続方法 と電流,電 圧の関係を調べ る。

(3)発 展実験例(2)で,2本 の電熱線の接続方法を並列 に して,同 様 の測定を行い,電

熱線の接続方法 と電流,電 圧の関係を調 べる。
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磁石 とコイルと電流の関係

教 師用手引 き

1.目 的

(1)結 果 と考察 の書 き方 を定型文 と して与え ることによ り,実 験 レポー トにおける生徒

の表現力を育成す る。

(2)コ イルを貫 く磁界 を変化 させ ることによ り,コ イルに電流が流れ ることを確かめて

電磁誘導 の しくみを理解する。

2.準 備

個 人 実験 で行 うもの と し,次 の器 具 を配 る。

コイ ル(エ ナ メル線 を40回 巻 い た もの) ,

棒磁 石,

検 流 計,

ク リップっ き導 線(2本)

3.留 意点

(1)検 流計に磁石 を近 づけないよ うに注意 させ る。

(2)い つ も一定条件にす るため,検 流計 とコイルのっ なぎ方 を実験 ごとに変 えないよ う

にさせ る。

(3)操 作(3)と 操作(4)の 間の コイルを動か さないときの検流計の振 れについて もどうな

るかを観察す るよ うに指示 して お く。

(4)操 作(5)で,コ イルをあま り極端に速 く動か さないように注意 を与 えてお く。速 く動

か し過 ぎると,検 流計の針の動 きが追 いっかず,十 分に振れな くなる。

(5)使 用後 は検流計の両方 の端子を導線でっないでお くよ うに指示 してお く。

4.発 展実験例

(1)コ イルを固定 して,磁 石のN極 やS極 を近づ けた り遠 ざけた りして,コ イルに流れ

る電流の大 きさや方向を調べ させ る。

(2)発 展実験例(1)で,磁 石を動かす速 さを変えてみる。

(3)コ イルの巻 き数を変 えた ものを作 って,

巻 き数の違 いで コイルに流れ る電流の大 き

さが どのよ うに変化するのかを調 べてみる。

(4)コ イルの中心面 の向きを本

実験の場合 に比べて垂直に変

化 させて,磁 極 に近づ けた り,

遠 ざけた りして,コ イルに電

流が発生す るかど うかを調 べ

てみ る。(右 図)
『 十
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第5章 実 験 に伴 うア ンケ ー ト
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一149一



1

窃
o

「

科 学 観 調 査(事 前:調 査時間 約10分)

次の(1)か ら(16)ま で の項目については,あ なたがもし,

そ うだ(賛 成)と 思 うときは 賛 に ○,

そ うではない(反 対)と 思うときは 反 に ○,

どちらともいえないときは(中 立)中 に ○をつけなさい。

賛成 反対 中立

(1)科 学 は,日 常生活の問題を解決するのに役立ちます。 ・・… 賛 反 中

(2)科 学 関係の研究所に勤めることは,魅 力のある生き方です。 ・・ 賛 反 中

(3)科 学 は,国 の発展にとって非常に重要なものです。 ・・・… 賛 反 中

(4)科 学関係にお金を使 うことは,十 分に価値のあることです。 ・・ 賛 反 中

(5)こ れ からは,ど の職業 にも,科学の知識が必要 となるで しょう。 ・ 賛 反 申

(6)国 は,科 学関係の研究にもっとお金をかけるべきです。 ・… 賛 反 中

(7)科 学 は,創 造的な人々が進むのに適 した学問分野です。 ・… 賛 反 中

(8)学 校 で学んだ化学の知識や考え方を将来の職業に役立てたいです。

賛 反 中
、

(9)科 学 に 関 す る も の を読 む こ と が 好 き で す 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中

(10)テ レ ビや ラ ジオ の科 学 番 組 が 好 き で す 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中

(11)化 学 は お も しろ い と思 い ます 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中

(12)化 学 は 器 具 の 取 り扱 い が あ る とむ ず か しい で す 。 ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中'

(13)化 学 は 学 ぶ 内 容 が 多 す ぎ ます 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中

(14)い ま 化 学 で 学 ん で い る こ と が な ぜ 必 要 な の か わ か りま せ ん6・ ・ 賛 反 中

(15)理 科 の 学 習 で,実 験 が あ る と楽 しい です 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 賛 反 中

(16)理 科 の 学 習 で,屋 外 で の生 物 を 観 察 した り地 形 を 観 察 す る こ とが 好 き で す 。

賛 反 中

高等学校 年 組 番 氏名

次の(17)か ら(19)ま での項目については,選 択肢ア～オのうち,あ なたが もっとも適当

と思うものを一つずつ選び,そ の記号を○でかこみなさい。

(17)他 の教科 ・科目とくらべて,化 学は好きですか。

ア もっとも好きな科目だ。

イ 好きなほうの科目だ。

ウ もっとも嫌いな科目だ。

工 嫌いなほうの科目だ。

オ 好きとも嫌いともいえない。

(18)化 学 の実験で目新 しい実験器具を使うことになりました。あなたならどうしますか。

ア.初 めて見る実験器具には興味があるので進んで使 ってみる。

イ.興 味はあるが使い方に自信がないので,友 達が実験するのを見てか ら自分

で使ってみる。

ウ.興 味はあるが,自 分では使わず友達が使 うのを見ている。

エ.新 しい実験器具 といっても特別興味はないが,自 分でも使ってみる。

オ.新 しい実験器具 といっても特別興味はな く,友 達が実験するのを見ている。

(19)理 科や化学の実験で,こ れまであなたは主にどのような役割をはた してきましたか。

ア 中心となって,器 具や薬品を扱 ってきた。

イ 中心ではないが,自 分から進んで器具や薬品を扱ってきた。

ウ ひとから指示されることが多かったが,自 分で器具や薬品を扱 ってきた。

エ ひとから指示されたときだけ,器 具や薬品を扱った。

オ 実験は観察 したが,自 分で器具や薬品を扱うことはほとんどなかった。

(20)実 験観察 レポー トを書いた経験がありますか。書いたことのある人は,レ ポー トで

の 「結果」と 「考察」とはそれぞれどのようなことを書 く欄か,答 えて ください。

結果:

考察:



1

嶺
"

1

科 学 観 調 査(事 後:調 査時間 約10分)

次の(1)か ら(16)ま での項 目については,あ なたがもし,

そ うだ(賛 成)と 思うときは 賛 に ○,

そ うではない(反 対)と 思 うときは 反 に ○,

ど ちらともいえないときは(中 立)中 に ○をつけなさい。

賛成 反対 中立

(1)科 学 は,日 常生活の問題を解決するのに役立 ちます。 ・・… 賛 反 中

(2)科 学 関係の研究所に勤めることは,魅 力のある生き方です。 ・・ 賛 反 中

(3)科 学 は,国 の発展にとって非常に重要な ものです。 ・・・… 賛 反 中

(4)科 学 関係にお金を使うことは,十 分に価値のあることです。 ・・ 賛 反 中

(5)こ れからは,ど の職業にも,科学の知識が必要 となるでしょう。 ・ 賛 反 中

(6)国 は,科 学関係あ研究にもっとお金をかけるべきです。 ・… 賛 反 中

(7)科 学は,創 造的な人々が進むのに適 した学問分野です。 ・… 賛 反 中

(8)学 校 で学んだ化学の知識や考え方を将来の職業に役立てたいです。

賛 反 中

(9)科 学に関するものを読む ことが好きです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(10)テ レビやラジオの科学番組が好 きです。 ・・・・・・・・… 賛 反 中

(11)化 学 はおもしろいと思います。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(12)化 学 は器具の取 り扱いがあるとむずか しいです。 ・・・・… 賛 反 中

(13)化 学 は学ぶ内容が多すぎます。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(14)い ま化学で学んでいることがなぜ必要なのかわか りません。 ・・ 賛 反 中

(15)理 科 の学習で,実 験があると楽 しいです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(16)理 科 の学習で,屋 外での生物を観察 した り地形を観察することが好きです。

賛 反 中

高等学校 年 組 番

と思 うものを一つずつ選び,そ の記号を○でかこみなさい。

(17)他 の教科 ・科目とくらべて,化 学は好きですか。

ア.も っとも好きな科目だ。

イ.好 きなほうの科目だ。

ウ.も っとも嫌いな科目だ。

エ.嫌 いなほうの科目だ。

オ.好 きとも嫌いともいえない。

(18)

氏名

次のG7)か ら(19)ま で の項 目については,選 択肢ア～オのうち,あ なたが もっとも適当

化学の実験で目新 しい実験器具を使うことになりました。あなたならどうしますか。

ア.初 めて見る実験器具には興味があるので進んで使ってみる。

イ.興 味はあるが使い方に自信がないので,友 達が実験するのを見てか ら自分

で使ってみる。

ウ.興 味はあるが,自 分では使わず友達が使うのを見ている。

エ.新 しい実験器具 といっても特別興味はないが,自 分でも使ってみる。

オ.新 しい実験器具といっても特別興味はな く,友 達が実験するのを見ている。

(19)理 科や化学の実験で,こ れまであなたは主にどのような役割をはた してきましたか。

ア.中 心となって,器 具や薬品を扱 ってきた。

イ.中 心ではないが,自 分から進んで器具や薬品を扱 ってきた。

ウ.ひ とか ら指示 されることが多か ったが,自 分で器具や薬品を扱 ってきた。

エ.ひ とか ら指示 されたときだけ,器 具や薬品を扱 った。

オ.実 験は観察 したが,自 分で器具や薬品を扱 うことはほとんどなかった。

(20)実 験観察 レポー トで 「結果」や 「考察」を書いてみて,以 前とどんな点で結果や考

察に対する考え方がかわった と思いますか。あなたの考えを書いて ください。



1

嶺
め

1

科 学 観 調 査(事 前:調 査時間 約10分)

次の(1)か ら(16)ま で の項 目については.あ なたがもし,

そ うだ(賛 成)と 思 うときは 賛 に ○,

そ うではない(反 対)と 思 うときは 反 に ○,

どちらともいえないときは(中 立)中 に ○をつけなさい。

賛成 反対 中立

(1)科 学 は,日 常生活の問題を解決するのに役立 ちます。 ・・… 賛 反 中

(2)科 学 関係の硯究所に勤めることは,魅 力のある生き方です。 ・・ 賛 反 中

(3)科 学 は,国 の発展にとって非常に重要なものです。 ・の・… 賛 反 中

(4)科 学関係にお金を使 うことは,十 分に価値のあることです。 ・・ 賛 反 中

(5)こ れか らは,ど の職業にも,科学の知識が必要となるでしょう。 ・ 賛 反 中

(6)国 は,科 学関係の研究にもっとお金をかけるべきです。 ・… 賛 反 中

(7)科 学 は,創 造的な人々が進むのに適 した学問分野です。 ・・θ・ 賛 反 中

(8)学 校で学んだ理科の知識や考え方を将来の職業に役立てたいです。
・・… 賛 反 中

(9)科 学 に関するものを読むことが好きです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(10)テ レ ビやラジオの科学番組が好きです。 ・・・・・・・・… 賛 反 中

(11)理 科 はおもしろいと思います。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(12)理 科 は器具の取り扱いがあるとむずかしいです。 ・・・・… 賛 反 中

(13)理 科 は学ぶ内容が多すぎます。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(14)い ま理科で学んでいることがなぜ必要なのかわか りません。 ・・ 賛 反 中

(15)理 科 の学習で 実験があると楽 しいです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(16)理 科 の学習で,屋 外での生物を観察 した り地形を観察することが好きです。
・・… 賛 反 中

中学校 年 組 番 氏名

次の(17)か ら(19)ま での項目については,選 択肢ア～オのうち,あ なたがもっとも適当

と思 うものを一つずつ選び,そ の記号を○でか こみなさい。

(17)他 の教科 ・科目とくらべて,理 科は好きですか。

ア.も っとも好きな科目だ。

イ.好 きなほうの科 目だ。

ウ.も っとも嫌いな科目だ。

エ.嫌 いなほうの科 目だ。

オ.好 きとも嫌いともいえない。

(18)理 科 の実験で目新 しい実験器具を使うことになりました。あなたな らどうしますか。

ア.初 めて見る実験器具には興味があるので進んで使ってみる。

イ.興 味はあるが使い方に自信がないので,友 達が実験するのを見てか ら自分

で使ってみる。

ウ.興 味はあるが,自 分では使わず友違が使 うのを見ている。

エ.新 しい実験器具といっても特別興味はないが,自 分でも使ってみる。

オ.新 しい実験器具といっても特別興味はな く,友 達が実験するのを見ている。

(19)理 科 の実験で,こ れまであなたは主にどのような役割をはたしてきましたか。

ア.中 心となって,器 具や薬品を扱 ってきた。

イ.中 心ではないが,自 分から進んで器具や薬品を扱 ってきた。

ウ.ひ とか ら指示されることが多かったが,自 分で器具や薬品を扱 ってきた。

エ.ひ とか ら指示されたときだけ,器 具や薬品を扱 った。

オ.実 験は観察 したが,自 分で器具や薬品を扱うことはほとん どなか った。

(20)実 験観察 レポー トを書いた経験がありますか。書いたことのある人は,レ ポー トで

の 「結果」と 「考察」とはそれぞれどのようなことを書 く欄か,答 えてください。

結果:

考 察:
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嶺
ω

1

科 学 観 調 査(事 後:調 査時間 約10分)

次の(1)か ら(16)ま での項 目については,あ なたがもし,

そ うだ(賛 成)と 思うときは 賛 に ○,

そ うではない(反対)と 思うときは 反 に ○,

ど ちらともいえないときは(中立)中 に ○をつけなさい。

賛成 反対 中立

(1)科 学 は,日 常生活の問題を解決するのに役立ちます。 ・・… 賛 反 中

(2)科 学 関係の研究所に勤めることは,魅 力のある生き方です5・ ・ 賛 反 中

(3)科 学 は,国 の発展にとって非常に重要なものです。 ・・・… 賛 反 中

(4)科 学関係にお金を使 うことは,十 分に価値のあることです。 ・・ 賛 反 中

(5)こ れヵ・らは,ど の職業にも,科学の知識が必要となるでしょう。 ・ 賛 反 中

(6)国 は,科 学関係の研究にもっとお金をかけるべきです。 ・… 賛 反 中

(7)科 学 は,創 造的な人々が進むのに適 した学問分野です。 ・… 賛 反 中

(8)学 校で学んだ理科の知識や考え方を将来の職業に役立てたいです。

賛 反 中

(9)科 学 に関するものを読むことが好きです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(10)テ レビやラジオの科学番組が好きです。 ・・・・・・・・… 賛 反 中

(11)理 科 はおもしろいと思います。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(12)理 科 は器具の取 り扱いがあるとむずか しいです。 ・・・・… 賛 反 中

(13)理 科 は学ぶ内容が多すぎます。 ・・・・・・・・・・・・… 賛 反 中

(14)い ま理科で学んでいることがなぜ必要なのかわか りません。 ・・ 賛 反 中

(15)理 科の学習で,実 験があると楽しいです。 ・・・・・・・… 賛 反 中

(16)理 科 の学習で,屋 外での生物を観察 した り地形を観察することが好きです。

賛 反 中

中学校 年 組 番

と思 うものを一つずつ選び,そ の記号を○でかこみなさい。

(17)他 の教科 ・科目とくらべて,理 科は好きですか。

ア.も っとも好きな科目だ。

イ.好 きなほうの科 目だ。

ウ.も っとも嫌いな科目だ。

エ.嫌 いなほうの科目だ。

'オ
.好 きとも嫌いともいえない。

(18)

氏名

次の(17)か ら(19)ま での項目については,選 択肢ア～オの うち,あ なたがもっとも適当

理科の実験で目新 しい実験器具を使うことになりました。あなたならどうしますか。

ア.初 めて見 る実験器具には興味があるので進んで使 ってみる。

イ.興 味はあるが使い方に自信がないので,友 達が実験するのを見てから自分

で使 ってみる。

ウ.興 味はあるが,自 分では使わず友達が使うのを見ている。

エ。新 しい実験器具 といっても特別興味はないが,自 分でも使 ってみる。

オ.新 しい実験器具 といっても特別興味はな く,友 達が実験するのを見ている。

(19)理 科 の実験で,こ れまであなたは主にどのような役割をはたしてきましたか。

ア.中 心とな って,器 具や薬品を扱 ってきた。

イ.中 心ではないが,自 分から進んで器具や薬品を扱ってきた。

ウ.ひ とから指示 されることが多かったが,自 分で器具や薬品を扱ってきた。

エ.ひ とから指示 されたときだけ,器 具や薬品を扱 った。

オ.実 験は観察 したが,自 分で器具や薬品を扱 うことはほとん どなかった。

(20)実 験 観察 レポー トで 「結果」や 「考察」を書いてみて,以 前とどんな点で結果や考

察に対す る考え方がかわったと思いますか。あなたの考えを書いて ください。
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旨
れ

1

実験に関するアンケー ト

年 組 番 氏名

◎ 今回やった実験の題目は何ですか。

1今 回の実験に関 して以下のスケールで適当なところに○をつけなさい。

①今回の実験は 面白かった トー ト 十 一1一→ つまらなかった

②実験の操作は やさしかった ト 十一 ←一十 一1難 しかった

③化学反応は よく観察できた ト 十 一←一←一→ 観察できなかった

④実験の内容は よくわかった ト 十 一 トー→一 → わからなかった

⑤プリントに書いてない実験 も 書いてある実験も

いろいろやってみた トートー トート → できなかった

⑥実験には 進んで取り組んだ ト 十 → 一 ← ・→ 仕方なくやった

⑦結果や考察の書き方は 』 ぜんぜん

よくわかった ト ー←一←一← 一→ わからなかった

2今 回の実験であなた自身がわかったと思 うことを箇条書にしてください。

実施上 の問題点 に関す る調査(教 師質問紙)

実験実施後毎回,以 下の項 目に先生 ごとに回答を お願 い します。

学校 年 調査 クラス

なお,調 査 クラスの名簿 も,い っ しょに送 って くだ さい。

◎ 今回実施 された実験の標題を書 いて くだ さい。

1

2

3

4

5

6

馳

7

この実験 の実施 時は,対 象 とな る章の学習前 ですか後ですか。

ア 学 習前 イ 学 習後 ・ ウ 学 習中

実験 の前準 備にかか った時間は どの くらいで したか。

()時 間()分

実験 時間 と しては,ど の くらいかけ ま したか。

ア1校 時 イ その他()

パ レッ トや注射 器を使 い ま したが,生 徒は使 い こなせ ま したか。

使 い こなせた トー十 一十一十一→ むず か しか った

結果 や考察 な どの記述 は,生 徒 に簡単で したか。

簡 単そ うだ った トー十一・十一 十一→ むずか しそ うだった

この実験に対す る生徒の反応は いかがで したか。

良か った トー十一 十一 十一→ 悪か った

実験 内容は適当で したか。 自由に気付 いた点 を書い て くだ さい。
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