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は し が き

本報 告書 は文部 省科学 研究 費補助 金基盤研 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 る調査研 究 の成

果 に加 え,一 昨年 と昨年 に作 成 した教材集 に,2年 間 にわた る研 究 と実践 によ

り改 訂 した実験 教材,さ らにそ の際の実践報 告 を も集 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 り,こ こに中 ・高等 学校 で実 践 を して きた結果 を ま とめ る ことがで

きた。 特 に,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 研究 の もう一 つ の重 要 な 目的 に実 験教材 の開 発が あ る。 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 をお もな対 象 としてい る。実験

実施 の際 にA4判 の教材 をB4判 に拡 大 し,実 験 プ リン トと してその まま利用

し,実 験 が実施 で き るよ うにな ってい る。 また,実 施 した実験 プ リン トは回収

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。 さ らに,各 実験 教材 には教 師用手

引 きを後方 のペ ー ジにま とめ て掲 載 し,実 施 の際の便宜 もはか 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9年2月 研究代表者

松 原 静 郎
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研究 目的およ び研究成果概要

「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」の 目

的 は次の ような ものである。

新学習指導 要領 では理科の観察,実 験 の重視が うたわれ,指 導要録では評価 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

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。

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 の実験での予備調査で 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 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 り組め 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。

個人実験 につ いては これまで も調査研究を実施 して きてお り,個 人実験実施後の教 師に

対 す る調査で,試 薬 を少量化 すれば準 備の手間が軽減 され,試 薬量 と廃液量 もグル ープ実

験 よ り少 な くな ること,ま た,科 学実験で重要 と思われ る再実験 も容易である ことな どが

認 め られて いる。
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本調査研究では,こ れまで開発 した個人実験教材 を中 ・高等学校 で年 に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 るクラス,自 由記述 させ るクラスなど,こ れま

での調査を基に適 当と思われ るい くっかの方法を使 って,表 現力の変容 を比較 する。その

結果 を もとに具体的 な個人実験教材例 とと もに科学実験 レポー トに関 す る生徒用および教

師用手引書を作成 する。

上記 目的を達成 するため,研 究計画 を もとに以下 のよ うな方法で研究 を遂行 した。

1.研 究代表 ・分担者 とともに,群 馬,新 潟,長 野 の各県教育 セ ンター と都内の中学校 お

よび高 等学校 の研究協力委員 によ り,毎 月研究会 を開催 した。

2.中 学 校2年 の理科 および高等学校 の化学 をお もな対象 と し,こ れまで開発 して きた個

人実験 項 目を中心 に,結 果や考察 を中心 に教材を作成 ・改訂 した。

3.中 ・高等学校で年間 に3～4回(多 い学校では8回)個 人実験 と調査 を実施 した。

4.研 究会を開催 して調査結果 を分析 するとともに,表 現を中心 とした実験 レポー トの生

徒用および教師用手引書を作成 ・改訂 し,こ の研究成果報告書 を刊行 した。

5.そ のほか,次 の影響 について も実践 し,調 査 した。初 めは定型文 を与 えないで書 かせ,

次 に定型文 を指導 してか ら書 かせ て,文 章 の違 いを生徒 自身に 自己評価 させ る。その利

点を意識 させ たときとそうでない ときとで,定 着 の違 いが あるか どうか検証す る。生徒

の提 出 した回答 の中か ら適切 な文章 を提示 した場合 に,そ の後 の文章への影響 があ るか

調べ る。

調 査研究 を遂行 して い くことで,以 下のよ うな研究成果があ った。

1.我 々の開発 した 「結 果」 および 「考察」 の定型文を使 うことで,中 学生,高 校生 にか

かわ らず生徒 は文章 と して結果 や考察を記述 で きるよ うにな った。 ただ し,そ の内容 に

ついてはまだ適切な ものばか りではない。 しか し,中 学 ・高校生の実験 レポー トにおい

ては,結 果や考察を文章 ではな く,単 語 を記載 するだ けの もの も見 られる現状では,記

述 の仕方 を整理 して思考 の しやす さへ とっなげてい く第一段階 と して評価で きよ う。

なお,実 験での定型文 を使 った記述を何度 も繰 り返す ことにより,生 徒 も定型文 に慣

れ,適 切 な文章を書 けるよ うにな ってい った。

2.「 考察 」の定型文 にお ける要素で ある 「結果」 と 「結論」および 「根拠」は,議 論の

一般構造 として知 られてい る 「トゥル ミン ・モデル」における骨格 の要素 と同 じである

ことを示 し,科 学 における表現 ばか りでな く,一 般的な表現 において も重要 な要素 であ

ることを明 らかに した。

3.「 結果」 と 「考察」を記述 する際の チェックポイ ントとして,「 質問 された ことに答

えてい るか」,「 一つの定型文 の中に,無 理 に多 くの情報 を詰め込 みす ぎて いないか」,

「『考察』 を書 くときに 『実験結果の原因』 を書 いていないか」な ど12の ポイ ン トを

抽出 した。

4.設 問 の仕方や回答欄の大 きさ,ま た,定 型文 についての説明の仕方や誰 を対象 と して

記述 す るかなどの因子が,回 答 へ影響を与 える ことを見いだ した。

5。 調査結果 に基づ いて,「 結果」 および 「考察」を させ る高校化学IB用 の実験教材10

項 目と,中 学校2年 理科 用の実験教材5項 目 とを開発 ・改訂 した。
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1は じめ に

これまで我々は個 人実験 につ いて調査研究Dを 実施 してきて 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 力の育成につ いて調査研究 を続 けている。

ところで,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 上の入の意見 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

はその径の人間関係 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 をっ 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,「4.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 きせ,

記載方法,内 容等 につ いて調査分析す 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』科学研究智補助金研究 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 らに五3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 う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 うた。 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 にっいてはほぼ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

t8),pp.523-525
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3調 査1こお1ナる留意事項

(1)調 査の実施

次の計画に沿 って実験を実施 した。

① 高 校化学 【Bま たは中学2年 の3ク ラス程度 を対象 とす る。

② 事 前調査 と して科学観調査を実施す る。

③ 調 査の後,本 章末 の生徒用 「実験 レポー トの書 き方 」を印刷配布 し,説 明を付 け

加 え る。

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 いては原則 と して毎回確認 する。また,実 験終了後,

生徒 にア ンケー トを実施す る。

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。

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 す

る。 また,実 施 した実験 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 後で配布す る。

(2)生 徒 への注意 事項

生徒 には実験 に際 して次の点を強調す る。 なお,本 実験教材 は個人実験が多 いので,試

薬 は少 な くて済むが,再 実験で きる余裕 を もた して用意 す る。

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 をあげてあ る)。

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 実験結果 は実験操作 と並行 して記述 す る。その際,操 作 の欄 に指示があ るので,

その指示 に従 って,実 験観察結果の記録 や定型文 の記述 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 学実験で霊要

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 として一っずっの結果 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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4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

(D教 科書での問題 点

す でに,研 究 目的 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1A,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 うな科学実験 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 ユ回の実験で 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 蘭正 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。

一5一



(2)定 型文の書 き方 とその意義

す でに研 究目的で記載 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 ず 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

1

実験観察結果b一 → 実験観察結果や計算結果C

(元 となる事実)↓ ←一一一一一 「

結論dl

(事 実か ら導 いた自分 の意見)1

根拠e

(結果 と結論 とを結 び付 ける知識 や理諭)

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(事 実)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(考 察の元 となる事実)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 結論(事 実か ら導 いた自分の意見)が 入 り,一 般的 には「dと 考え られ る」

ウ・久 田隆 基(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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と記述 する 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 るたあに 「dと 考

えた」 と記述す ることと 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 うにふつ 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,結 論dを 導 く元 となるcの 実験観察結果や計算結果 も理 由ではあるが,e

での理 由 とはこのcの 結果 ではな く,結 果 と結論 とを結び付 ける根拠 とな る知識や理論

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。 ここでは,

理由 とな るcとeと を区別 するため,cの 結果 に対 して,eを 根拠 と呼 ぶ ことにす 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

根拠の引用 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 トにつ いての解説 では,こ の部分 が抜 け

てお り,そ のた め根拠 となる知識や理論 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c),未 知試料Aに は リチウム元素が

含 まれていたと考 えた(結 論d)。 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(根 拠e;こ の場合は目的の実 験の前 に実施 し

た操作4を 根拠 と して使 うよ う教材が設計 されて いる)。 」

なお,上 記 の例で,根 拠 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 うに根拠

を記述 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 く上で役に立つ 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 めて 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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5ト ゥル ミ ン ・モ デ ルと 定型 文

トゥル ミン ・モデ ル とは,三 段 論 法 よ り簡 単 な モデ ル(議 論 の一 般構 造)と してS.E.

トゥル ミ ンに よ り提 唱 され,イ ギ リスや ア メ リカで,デ ィベ ー トや ス ピー チ ・コ ミュニ ケ

ー シ ョンの テ キ ス トに よ く出て い るモ デ ルで あ る1㌔ 我 が国 で も高 校 「現 代 語 」教 科 書 の

一 っ に論 証 の しか た と して記 述 され て い る。

この モ デ ル は六 つ の要 素 か ら成 り,そ れ らの 要 素 は以 下 の よ う な横 造 に な って い る。

デ ー タ ー 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 → 限 定 一 一 一 一 → 結 論

r

理 由付 け

T

理 由の裏付 け

T

反証

こ こで,限 定 とは 「きっと」や 「たぶん」 とい った結論の確か さの程度 についての要素

であ る。また,反 証 とは 「～ でないか ぎり」 とい った条件に関 す る要素であ る。 さらに。

理由の裏付け とは,な されて いる議論が拠 って立 つ分野の法律 や法則,統 計 な どの要素 を

指 し,理 由付 けをさ らに裏付 けて いる。

と ころで,こ の構造 の元 になる骨格 として左下 に示す ような構造が考え られる。 これを

トゥル ミンも第一の骨格 であると してい る2㌔ また,井 上 尚美氏 も左下 に示 した以外の3

要素 は,「 『但 し轡 き』 として一括 したほ うが理論 的に もす っき りす る し,実 際 に も扱 い

やすい」と述べてい る。

ト ゥ ル ミ ン

・ モ デ ノ

の 骨 格

データ → 主張

T

理由付 け

実験考察の

定型文

結果 → 結論

t

根拠

結果⇔ データ,

結論⇔主張,

根拠⇔理由付け

この骨 格構造 は,我 々が提 唱 している実験考 察の定型文(右 上)と 同一 の構造 である。

定型文 におけ る結果 とは元 となる事実であ り,ト ゥル ミン ・モデルのデー タと対応 してい

る。 また,定 型文 の結論 とは事実 か ら導かれた自分 の意見であ り主張 と,根 拠 とは事実 と

意 見とを結び付 ける知識 であ り理 由付 けとそれぞれ対応 して いる。我 々が考察の定型文で

示 した要 素は論理的 に説 明 してい く場合 に重要 な要素で あることが わかる。

残 る3要 素 につ いて も以下 のよ うに考え られ る。 まず限定は,学 校 で学習す る理科実験

においては,不 確定な結 論を扱 うことがほ とんどないので通常 必要 としない。次 に反証で

あ るが,こ れは科学論文 で 「～の条件下では」 のよ うに示 される条件 に対応す るものであ

ろ う。理科実験 においては操作 などにこの条件 が含 まれてい る。 したが って,定 型文では

操作 を含 む 「結果の定型 文jが これ に対 応 しよう。 さらに理 由の裏付 けには,科 学 の法則

や理論が相 当す る もの と思わ れ,定 型文では法則 などが根拠 に含まれることもある。ただ

し,分 野 が科学 に決ま ってい るので いつ も必要 な要素ではないであろう。

1)井 上 尚 美(1996),「 論 理 的 コ ミュ ニケ ー シ ョ ン能 力 を育 て るた め に」,国 立教 育 研究

所 編,『 コ ミュニ ケ ー シ ョン能 力調 査 小 学 校 調 査報 告 書 』,pp.7-14.

2)S.E.Toulmin(1958),"TheUseofArgument",CambrigeUniversityPress,p.99.

一8一 一



6理 由 と しての事実 と根拠

理由 に関す る学習 についての知見を得るため,第3回 国際数学 ・理科教育調査 の結果 か

ら小学3～4年 生 に対 する次 の問題にっいて考察す る1㌔

花 子 さん の前 に も,た ろ うさ んの 前 に も,同 じよ うな カ ップ に入れ た ス ー プが あ りま

す。 どち らの スー プ も同 じ温度 で した。花 子 さん は,さ ら にふ た を しま した 。

(図 省 略)(正 答)3年4年

ど ち らの ス ー プの方 が長 い時 間 さめ な い と思 い ます か。(花 子さんのスープ)9脇9鴇

ま た,そ の よ うに答 え た わ け を書 きな さ い。 佛 たい空気燃 らな喧 ど)4梛55駕

このわけ(理 由)と して,「 花子 さんの スープにはふ たが して あるか ら」 とする誤答 を

あげた生徒が3年 で43%,4年 で36%も いた。 しか し,「 ふたが してあ る」 という事実 も

理由 には違 いがない。 この ことは,理 由と呼べ るものが二つ あることを示 して いる。 すな

わ ち,「 ふたが してあ る」 とい う 「元 とな る事実 」 と,「 冷たい空気 が入 らないか ら」 と

い う 「事実 と自分の導 いた意見 とを結 び付け る根拠」 の二っであ る。

日本 においては,こ の二つの理 由を区別 して考 え させ る場がな く,ま た,事 実 を示す こ

とで根拠 は示 さな くとも自明 の理 と して取 り扱 つていることが多い。 さ らに は,根 拠 を言

お うとすると理屈 っぽ いと毛嫌 いされ ることも往 々に してあ る。つま り,ふ たが してあれ

ば,冷 たい空気が入 らない ことや熱 が逃 げない ことなど言わず とも,ス ープが冷 めに くい

のは当然であ ると考 え る。 これに は,考 察 の定型文の理 由 と して根拠を書かず に実験結果

を書 くこと も対応 していよ う。欧米 と日本 とで論述の仕 方が異 なる点 として,こ の根拠を

重視す るか どうかがあると思 われ る。

広申平祐氏は対談 の中で以下の ように指摘 して いる2㌔ 学生か ら質問を受 けたときアメ

リカの教授はゲ ーム感覚で過去の知識 まで考 え直 し,白 紙 に して考 えた ほうがお もしろい

ものが出て くるといった信念みたいな ものが ある。それに対 して,日 本 では基本的 なもの

を足場 に して上 に行かな いと立 ち遅 れ,そ こまで戻 っていた ら時代遅 れになるとい う。

また,柳 田氏 は日本 に欠け るもの として,イ ギ リス人 と比較 して,日 本人 は物事 を本質

に潮 って考 える習慣 がない ことをあげて いる3㌔

東 京学芸大学の寺 谷敵介氏によれ ば,イ ギ リスでは知識 の あるな しにかかわ らず対等 に

話 し合 えるこ とが,話 し合 いにおける民主主義 と考 えて いる節 があるとの ことであった。

これ らの ことをっな ぎ合 わせてみ ると,知 識 のあるな しにかかわ らず対 等に話 し合 うこ

とがで きるの は,基 礎に戻 って話 しているか らとまず考 えられ る。 そ して,基 礎 か ら考え

直 すには根拠 を明 らかにする ことが必要 であ る。 それ に対 して,我 が国では,共 通 にも っ

てい る豊富 な知識の上 に立 ち,そ こか ら出発 する。 したが って,根 拠 を明 らかに しな くと

も自明の理 とすることができ るので はないだ ろうか。

1)国 立 教 育 研 究 所 編(1996)「 小 ・中 学 生 の 算 数 ・数 学,理 科 の 成 績 』 東 洋 館 出 版,p,130.,

IEA'sThirdInternationalMathematicsandScienceStudy(1996),'Science

AchievementintheYiddleSchoolYears',BostonCollege.pp.55-92.

2)佐 伯 絆 他 編(1995)『 科 学 す る 文 化 』 東 京 大 学 出 版 会,pp.177-214.

3)柳 田 博 明,山 吉 恵 子(1996)rテ ク ノ デ モ ク ラ シ ー 宣 言 』 丸 善 ラ イ ブ ラ リ ー,pp23-51.
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7.定 型 文 利 用 の 効 果

(1)定 型文 の有効性

実験教材 を使 った実践を通 して得 られた結果は,高 等学校が第3章 に,中 学校が第5章

にまとめて報告 がある。各実践 での結果 の詳細はそち らを参照 されたい。 ここでは,結 果

の報告 に基 づいてその有効性 を まとめてみる。

調査校 の多 くの先生か ら定型文 に当てはめるとうま く書 けるよ うになる との報告や,定

型 文を示 す ことで単語 での回答 はな くな り明 らかに文 章と して書 けるよ うにな ってい ると

の報告があ った。 また,中 学校 では 「実験結果は見たままを書 く,考 察は考 えな いと書 け

ない」 とい う違 いの説明が有効 であ ったとの報告を受 けている。中には,学 校の状況に合

わせて どこまで許容 するか決め ることを前提 として,と の注釈付 きの学校 もあ り,そ れぞ

れの学校に応 じた方法 で実施 し,そ れな りの成果があ ることがわか った。 また,ま ずは何

で もよいか ら,根 拠が文章 と して書 けることが重要であ り,根 拠 と して実験結果 を記入 し

ていた と して も書 け るよ うになった ことを評価 したい とす る意 見 もあった。 なお,調 査校

には,ほ とん どの生徒 が大学短大 に進 学す る高校や,一 部 が進学 する高校,ほ とんどの生

徒が就職す る高 校な ど,多 様 な高 校が含まれている。

その一方,う まく書 けるよ うにな るが,文 章が お もしろ くな くなる,感 想 な どが書 けな

い とい った声 も含まれていた。感想 も生徒の活動 を知 る手 掛か りとして重要 であ り,そ れ

に関 して は,改 めて感想 の欄 を設 ければ,定 型文を教えた後で も感想が出て くるだろ うと

の意見 であった。感想 と考察 は対立 する関係 ではな く,並 立す る関係 にあ ると思 われ,教

科書 において も報告書 の書 き方 と して考察 と感想 の両方の項 目があが っ七 いる。

生徒の評価 としては,良 くなった点 と して 「後 で読んで も意味 がわか る」,「 前 はど う

や って書 いてい いのか分か らなかった」,「根拠 とか もとあ るところが化学 らしい」.など,

悪 くな った点は 「仮説 が立証 したとか … ど うや って書 いていいのかわか らない」,「 文が

長 い し,も っ とわか りやすい表現の仕方があ るので はないか」な どが あった。なお,定 型

文 を利用す る ことで,真 剣に考 える姿 勢が出て くるメ リッ トがあ るが,「 私に も書 けるん

だ」 になるか,「 何 と難 しいのか」 になるか,後 始末が難 しいとの ことで あった。

そのほか,初 めは定型文 な しで書 き,次 に定型文 を学習 してか ら書 いて,両 方 の文章 の

違 いを生徒 自身 が自己評価 し,そ の利点を意識 した ときとそ うでないときとで,定 着 の違

いがあ るかや,生 徒 の提出 した回答 の中か ら適切 な文章 を提示 した場合に,そ の後 の文章

への影響があ るかを調 べた。 自己評価を入れた実践では,入 れなか った場合 とさほど違 い

が見 られ なか った。 その一方,生 徒の作文 例を提示 した場 合と,提 示 しない場合 とでの比

較 では,作 文例 を示 した方が次回の記述が より多 くなっていた。

さらに,実 験 で定型 文を使 った記述を何 度か繰 り返 した後,結 果や考察が書 けるよ うに

な ったのはなぜか との質問 に,な れ てきた とす るものが最 も多か った。定型 文が 自由に使

い こなせ るよ うにな るためには,な れは重 要な因子 であ り,定 型文に容易 にあてはめて各

要素 を抽出で きる ことで自分 の考え がよ り簡単 に整理で きるよ うになるもの と思 われ る。

学年末 に課 した レポー トでは,定 型文を そのまま適応 できるわげではな いので多 くはま

だ適切 に書 けてい るとは言 えなか つたが,そ の中で よく記述 されている レポー トに共通 す

る ことは,短 文であ ること,図 や表 などの活用が適切になされていること,適 当 なっ な ぎ

言葉 が使われ ていることであ った。
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(2)定 型文 における課題

以下に,定 型文 を書 く上 で問題 とな った点を あげ,そ の改善策 を探 る。

まず,定 型 文がど うい う意味 を持 っかの理解が重要 であ り,定 型文 の形式 よ りその各要

素(結 果では操作 と結果,考 察では結果 と結論 と根拠)を 記述 する ことの認識が重要 であ

る。 また,考 察 の定型文 で結果,結 論,根 拠を具体的 に示 すの と同様,結 果 の定型文で も

どれ が実験 操作でどれが結果なのか具体例 を示す ことが大切で あろ う。 さらには,結 果や

考察 に何 をどこまで書 くのか,考 察に書 くべ き内容の 目安 は実験の 目的に対応 して いるは

ずで あるが,記 載 の途中 に観察事実を書 き加え ることな どが重要な場 合 も実験内容 によっ

て は有 り得 ると思 われる。 これ には実験教材が整理で きていないことも考 え られるが,今

後一般的 な記述方法 の開発が必要 と思 われる。

一方,中 学校 では定型文を書 いて まとめる という活動 は少 な く,次 に進 むための前提 と

な る実験が多 い。.したが5て,中 学校 用実験教材で は各実験操作の険 に,先 生 のまとめが

入 って進む ことを前提 に改訂 したが,中 学校で の結果や考察 の在 り方の再検討 を した い。

また,中 学校 の実験教材 にお いて,考 察 を書 きやす いよ うに,根 拠 にあた ることが らを

順序 だてて考え記述 させ てい くと,理 由 として結果 を書 く割合 が多 くなることがわか った。

これ は,理 由 と呼ばれる ものが二っあ る証 しとも思われ るが,根 拠 にっいて記述 した後に

改 めて理 由を書 くよ うに指示 され たときには,す ぐ直前に記述 した ことと同 じ内容を記述

す るのを避 けて,も う一 つの理 由で ある実験結果を記 入す るためと考 え られ る。 この よ う

に順序立 てて考えてい く場 合,結 果 と根拠 を ともに改 めて書 く機会 が必要であろ う。

また,教 材 によっては反応が現れ ないことを確認 するための プランクテ ス トが入 ってい

るが,こ れを考察 に入れ るといわゆるだ らだ ら文とな って しまうので,考 察か らはず すか.

箇条書 きにするなどの工 夫が必要 と思われ る。一般 に,考 察の根拠 の部分が長 い場合 には

「その理 由は次の とお りであ る。」 とまず記入 し,そ の後 に箇条書 きのよ うに して書 く方

法があ るが,こ の方法を とるよ うにす ると定型 文がよ り広 く応用で き,書 きやす くなる も

の と考え られ る。具体的な手立 てを考 えて いきたい。

ところで,実 際の授業 を見学 したお り,実 験 操作 と回答を並行 して行 って いる生徒 はほ

とん どいなか った。今回 この改善策 の一っ と して,実 験操作の欄に結果を記入す ることを

指示 し,結 果 が出 しだ い記述 させ るよ うに した。また,ま だ料理本 のよ うに,全 体 を把握

せずに操 作 している生徒 も散見 され るので,目 的 と概要 の部分を さらに工夫 し強調 する こ

とが必要 であろ う。 また,実 験 の失 敗に基づ く誤解 を避 け るために も,概 要 に各操作 の意

昧 を必要 に応 じて書 いてお き,操 作その もの は大ざ っぱに してお く従来の方法を再度確認

した。 しか し,科 学的 な事実が実験結果 か ら得 られ ない と話 にな らないの で,ど こかで気

付 いて結果を得 られ るよ うな再 実験の機会 を作 って お く方法 の開発が望 まれよ う。

中学校 にお いて も,考 察 と してふつ うは書 かない自明 と思 われ る根拠(次 節参 照)の 「グ

ラフが直線だか ら」は書 きに くく,ま た,根 拠 と して,「 化合す るときに割 合が決 まって

い るか ら」 という比例になる理 由を推論 している記述や,「 … ふつ う比例 するわ けだ

が,比 例 は しなか った」や 「論理的 にい くと … この実験 では4:1に な らなか った。

これが現実な のだ と思 った」 などの記述があ った。.この ような記述 にど う対処 するか その

方 法 も考 えて い く必要があろ う。

最終的 には,表 現が思考 と結 び付 き,定 型 文を使 うことで思考 しやす くなるかが問題 で

あ り,思 考力育成 とのつなが りを今後 の課題 としている。
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8.実 験敦 材 「■的関係」での根拠に関す る論点

第4章 の高等学校化学用実験教材 の2番 目に化学反応 にお ける量的関係(略 称,量 的関

係)が ある。化学反応の量的 関係 の教材では,化 学反応が起 きた時 の反応物質 や生成物質

間の物質量(モ ル)や 質 量,体 積 などの関係を調べ ることを 目的と して いる。 しか し,こ

の考 察 として何 を記述 す るのかにつ いてはいつ も問題 となっていた。今回は例外的 に3種

類 の実験教材 をあげることとした。

(1)こ れ までの 「量 的関 係」での考察の内容

以下 に,こ れ までの考 察における設問を記 して,こ のよ うに例外的 な扱 いをす ることと

な った経緯 を示 し,再 度 「何 を考察 した ら良 いのか」考えていただ く契機 とした い。

平 成2年 度 報告 書(1991.3),平 成5年 度研 究 資 料(1993.12)

目的1マ グネ シ ウム と塩 酸 を反 応 させ る と水 素 が 発生 ず る。 この反 応 に関与 す る物

質 の量 的 関 係 を調 べ る。

設 問=予 想 値 と実 験 結 果 を 比較 しな さ い。 そ の数 値 が 大 き く異 な った場 合 は,そ の

理 由を書 きな さい 。(着 眼 点:注 射 器 の中 に マ グ ネ シ ウムが残 って い るか

ど うか調 べ よ う。)

回 答例:3.Oc皿 で は ほ とん ど等 しい が,6.Oc皿 で は大 き く異 な った。 これ は,マ グ ネ

シ ウムす べ て が反 応 しなか った か らだq

ここで は,量 的な関係 を知 ってい ることを前 提 と して,そ の関係が成 り立たない理 由を

考え させて いる。 なお,こ の教材 では定型文を まだ意識 して いなか った。

研 究資料(1995.5)

目的:塩 酸 にマ 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 シウムの質量 と水素の発生量 につ いて調 べ る。

設問;予 想 値 と実験結果が大 き く異な った ものにっいて,そ の理由を考察せ よ。

回答例=マ グネ シウム6.Oc皿 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。

この場合 も,上 記 と同様 であ り,量 的関係が崩れている理由 を考察 させて いる。 しか し,

この考察は 目的 に直接対応 す るものではなか った。 また,こ の実験 においては時間的 な余

裕が少な く,時 間内 に考察 まで書 くことが難 しか った。

中間報告書(1996.3)

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。

設問=マ グネシウムと水素 の物質量 の関係か ら,こ の反応を示す化学反応式を考 え,

考 察の定型文 を参考 に してその考 えを記 述せ よ。

回答例: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,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。
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ここでは,物 質量(モ ル)を 全面 に出す ことにより,化 学反応式 に示 され る量的 な関係

(化学量論)を 一 目瞭然 に とらえ ることで きるよ うに考 えて改訂 して いる。

しか しなが ら,こ の量的関係の考察では白紙 が多 く,考 察に進 む段階 でギ ャップがあ っ

た ことが考 え られ た。 さらに調べ た結果,考 察に化学反応式を書 くためには反応 した塩酸

や生成 した塩化 マ グネシウムの量 が必要で あるのにそれがわか らない ことや,化 学反応式

を書 けばその係数で量的関係 がわかって しま うことな どか ら,何 を根拠 に してよいかわか

らな くな ってい る状況が見 いだ された。

(2)自 明 と考え られる根拠の扱 い

上記の ことを踏 まえて,考 察で化学反応式 を書かせ ることは止 め,二 つの根拠を回答例

に入れて教 材を改訂 した。ただ し,生 徒 に根拠二っを書 くことは要求 しない。 この二つの

根拠 とは,反 応 にかかわ った物質の量的関係 が簡単な整数比 となることと,実 験値 には誤

差 が含 まれ ることであ る。 ちなみに結論は 「反応 した マグネシウムの物質量 と発生 した水

素 の物質量 は等 しいと考 えた」 である。なお,こ の結論は 目的に対応 させ るために案 出 し

たが,元 の教材での結果にあた ってお り,こ の点か らも生徒 にとって結論 はや さ しく,根

拠は 自明 である ことが考 え られる。

実践結果 は正誤 を別 に して,根 拠 に回答 した生徒 は6割 程 度あ った。 その中で,結 論 に

比例をあ げた生徒 は,根 拠 に実験結果 その ものを もってきて いた。 また,根 拠に誤差 をあ

げた生徒 はほ とんどお らず,比 例す ると書 いた生 徒が多か った。

この回答結果 か ら考察 にっ いてた くさんの意見が出 された。 この量 的関 係の教材 にあげ

られた実験は中学校 で も行われてお り,反 応 にかかわ っている物質の量的 関係が比例関係

にある ことや,一 方 の物質が な くな ると他方 の物質が過剰 にあ って もそれ以上反応が進 ま

ない ことなどが含まれている。すなわ ち,前 ペー ジに示 した例はいずれ も物質量 を除 いて

中学校 で学習 してい る範囲 に入 るので ある。

高校 としての考察は どうあるべ きか,そ して何を根拠にすべ きか。一つ には,た とえ中

学校 での学習範囲で あろうとも,こ れまでの授業経験か ら理解 している生徒が さほ ど多 く

ないと思 われ るので,同 じ実験 を課 して も問題 はないとす る考えがある。 その一方,高 校

での考察 と考 えた場合 には,上 記 の反応 にかかわ った物質 の物質量関係が簡単 な整数比 に

なる ことを根拠 と した考察が考 え られる。 しか し,こ の根拠は上記 の通 り,自 明の理 とも

言 える もので あり,生 徒 にその よ うな説明 を求 あることは我が国ではな いと思 われ る。根

拠 が自明であ る場合 には根拠 を書かせ ることでかえ って生 徒を混乱 させ るので,根 拠が必

要 のない考察 とすべ きとの意 見や,こ の教材 は定型文 に合わない とす る意 見 も出た。 この

自明 の理 とも言え る根拠 に対 する先生方の賛 否はほぼ半 々に分 かれた。

個人的 には,知 識 重視ではな く考 え方(過 程)重 視で あれば,そ の元 になるのは 「基礎

的 な考 え方 」であ り,自 明の理 であろ うともそれを根拠 と して考察す る訓練をすべ きと考

えて いる。 その際 の実験 と しては,一 っ の物質だ けを扱 って量 を変え るのでは な く,い ろ

いろな物質を使 っていろいろな化学 量論関係 を扱 うべ きであ るとの意 見 もあ った。

今回の量的関係の改訂版では,マ グネシウムと塩酸 の反応 か ら,(1)量 的関係が成 り立

たない理由の考察,(2)量 的関係が簡単 な整数比 にな る理由の考察,(3)ア ル ミニ ウムと

塩酸 の反応 との対 比を入 れて量的関係が簡単 な整数比になる理 由の考察を。 それぞれ行 う

よ うに した。今後 も実践 を通 して考 察 を深めていきた いと考 えている。
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実験 レポー トの書き方

みな さんは実験 レボー 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D

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,そ う考 えた根拠(理 由)も 加 え

て■ 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)の 例を参考 として下 に示 します。

《結果の記述》 (考 察 の記述 》

実験操作a

l

実験観察結果b一 →実験観察結果や計算結果c

(元 とな る事実)↓ ←一一一一一一「

結論dI

(事 実か ら導いた 自分 の意見)1

根拠e

(結果 と結論 とを結 び付け る知識や理 論)

◎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rc(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 トマス紙が酸性 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 ではただ一つ 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,結 果(実 験事実)か ら結論(自 分 の意見)を 導 くときに知識

(他 の事実)や 理論 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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第2章 科学の学習における

論理的表現力の

評価方法に関す る研究

1.化 学 の レポ ー トの 「論 理 的 表 現 力 」 と は何 か
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2.化 学 の レポ ー トの 「論 理 的 で な い表 現 」

一チ ェ ッ クポ イ ン トと直 しか た 一
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科学の学習における 論理的表現力の

評価方法に関する研究
一中学 ・高 校生の化学 の レポー トを資料 として一

国立教育研究所国語教育研究室 室長 有元 秀丈

研究協力者 吉田 弊

1.化 学 の レポー トの 「論 理的表現力 」 とは何 か

有 元 秀 文

1)こ の研究のね らい

この研究 は,中 学 ・高校生 の化学 の レポー トの分析 に基づ いて ,科 学 の学習 における

論理的表 現力の評価方法 を確立 す るための試 みで あ る.た だ し,こ こで レポー トと呼ぶ も

のは,専 門課 程の大学生 が書 くよ うな レポー トで はない。化学や理科 の実験 につ いて ,ヰ

学 ・高校 生 が表 現 した短 い文章 であ る。

この目的 を設 定 した理 由は,科 学の学習 において 児童 生徒 の 「論理的表現 力」 を育成す

る必要性 が高 まってい るにもか かわ らず,そ の評価 方法 が確 立 して いないか らであ る。

2)「 論 理的表現力 」を評価す る手順

我が国 の児童生徒 が,「 自分 の考 えを論理的 に表現 す る力」が劣 って い ることが,様 た

な国際比 較調査 で指摘 されてい る。 しか しその推測 の根拠 は確 か なのだろ うか。本当 に 日

本 人の子供 は 「論理的 に表現す る力」がないのだろ うか。 日本人の子供の 「論理的表現 力

が 劣 って いる ことを確 認す るた めには,次 の2段 階 の手順 を踏 む必要が あ る。それ は,失

ず 論理的表現力 を評価 す る方法が確 立 され,次 にそ の安定 した評 価方法 に従 って 「論理厳

表現 力」 を比較す るとい う手順で あ る。

3)な ぜ論理的 に表現 しな ければ な らないのか。

論理的 表現 力の評価 方法 を確 立 す る前 に どう して も は っき り して お きたい こ とが ある.

それ は,科 学 の学習で 「なぜ論理的 に表現 しなけれは な らないか」 とい うことで あ る。

科学の 学習で 「論理 的に表現 しなければな らない理 由」は,科 学の学 習 には,意 見を癸

表 した り相互批判す るこ とによ って 問題 を解決 す る 「コ ミュニケ ーシ ョンの過程 」が どう

して も必要 だか らであ る。なぜな ら,「 発表 や相互 批判」 とい う過程 を経 なけれ ば,万 人

が納得す るよ うな客観性 を持 った科学的 な考 えは成 り立 たないはずだか らであ る。

科学の学 習で1発 表や相互 批判」 を行 うためには,先 ず 自分 の考 えを論理的 に筋道 を立

てて組み立 てて,次 にその考えをだれ にも分 か るよ うに論理的 に順序 よ く伝 えな けれ ばな
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ない。 さ らに,自 分 の考 えを説明 した後で,他 の人か らその意見 に賛 成や反対や批判や

足や修正の 意見が あ るだろ う。他 の人 に反対 された ら,も う一度 説明 し直 した り,反 論

た り修 正 した りしな ければな らない 。つ ま り科学 の学習 には 「論 理的表現力 を重視 した

表 ・対話 ・討論 」 とい うインタラ クテ ィブな(相 互 交渉 のあ る)コ ミュニケ ーシ ョンが

可欠で あ る。

〉化学 の レポ ー トで 「論 理 的 」 とは ど うい うこ とか 。

「論理的 」 とい う言葉 は ,様 々 な意味 で用 い られ ることが多 い。化学 の問題 を解決す る

めの コ ミュニケ ーシ ョン活動 に求 め られ る 「論理 的表現 力」 とは何だ ろ う。 この研究で

析 した レポー トか ら抽 出 した ところ によれ ば,あ る実験 結黒 がメどうい う意 咲 を持 つか6こ

,いて推 論 する場 面 で要求 され る 「論 理的表現カノ は次 のよ うな要素 に支 え られ てい ると

;えられ る
。

1)知 識=前 提 とな る正 しい化学 の知識 に基づ いてい ること。

2)理 解:実 験結 果 を正 しく理解 して いる こと。

3)推 論:知 識 と結 果 に基づ いて,科 学 的 に正 し く結論が 導かれて い ること。

4)説 明=共 同で学 習す る どの生徒 にも分か るよ うに,説 明 されて い ること。

(4)の[ど の生徒 にも分 か るよ うに説明」す るためには,「 論理的 な関係 」が は っき

してい る必要が あ る.

生 徒た ちの レポ ー トか ら揃 出1された,「 論理 的な闘 孫」 とぼ主 に次 の4点 であ る.

1)「 質問」 と 「答 え」 との関係:質 問 に直接関係 す ることを答 え る。

2)「 事実 」 と 「意 見」 との関係:事 実 を根拠 と して意見 を述べ る。
'3)「 主語

」 と 「述語」 との関係:「 だれ」 が 「なに」を 「どうした」の か明確 にす る。

.4)「 文」 と 「文」 の関係1文 と文が どの よ うな 関係で配 置 されて いるか。

2.化 学 の レポ ー トの 「論理 的 で な い表 現 」 一 チ ェ ック ポ イ ン トと直 しか た 一

以下 に具体例 によ って,化 学の レポー トにおけ る 「論理的で ない表現」の チ ェ ックポイ

トと直 し方 を解説す る。

)全 体に関連する例

・エ ックポイ ン ト:質 問 された こ とに答 えてい るか
。

例 えば次の よ うな問 い に対 す る,例1の よ うな答 え方 は,質 問 に答えて いな いか ら不適

1である。

問い=気 体 の発生す る反 応1と 反 応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(質 量保存の法則)

〈質 問 した こ とに答 えて いな い例 〉:

反応1と 反応2の 結 果 につ いて は,ふ たをあ けた反応 は軽 くな った。 その理 由は,ふ

たをあ けた分,な かに入 っていた発生 した気体 が出て しま って軽 くな った。
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修正例: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,

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 らで あ る。

チェ ックポ イ ン ト:「 何 」が 「何」 を 「どうす る」かが明示 され てい るか。

これは,必 要な主語や 述語や 目的語 が欠 けていないか とい うことであ る。生徒 の文 に帽

次の例 の よ うな 「主語(何 が)」 の欠 けた ものが非常 に多 い。

〈 「何 が」の欠 けた例 〉:デ ンプ ンを糖 分に変え るはた らきがあ ると分か った。

修正例:だ 液 はデ ンプ ンを糖 分 に変 え るはた らきが あ ると分 か った。

チ ェ ックポイ ン ト:主 語 と述語が対応 してい るか?

この チ ェ ックポイ ン トは,「 「何 」が 「何」 を 「どうした」。」 とい う主語 と述語の涛

応がで きて い るか どうかで あ る。

<主 語 と述語が対 応 しな い例1>:

だ液 はデ ンプ ンを糖 にな る と考え た。

解説=こ れ は,「 だ液 はデ ンプンを」 とあるのだか ら,述 語部分 は 「糖 に変化 させ る。」

とす るべ きところで あ る。

〈主語 と述語が対応 しない例2>:

その理 由は,ベ ネ ジ ク ト液 はだ液 を入れ ると変化 す る。

解説:「 理 由 は」 と始 まる文 は,「 変化す るか らであ る」 と結ぶ べ きで あ る。 これ は非芹

に多 い誤 りで ある。

2>「 結果 」 に関す る例

チ ェ ックポイン ト 「実験 結果」 について説明す る文が,次 の定 型文の形式 にあ ってい

るか。

定 型 文1:「 結 果 」 を 説 明す る定型 文

[操 作]を した ら(し た とこ ろ),[結 果]に な った 。

次 の よ うな問 いに対 す る,例 のよ うな回答 は定型文の形 式にあ って いない。

問 い:操 作(2)で セ ロハ ンを用 いた ときの変化 を,結 果の書 き方(上 記定 型文)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。

(コ ロ イ ド溶液)

〈 「結果」 を説明 す る定型文 の形 式 に合 ってい ない例 〉=

セ ロハ ンの場 合,水 に酸 性 の ものだ け透 けて,ろ 紙 の場合,色 が変わ り,酸 性 は うす

か った 。

解説:定 型文 の形式 に合 って いないた めに,「 何 を ど うした らどうな った」 とい う論理郎

な関係 が あい まいにな って いる。

次の例 は定型 文の形式 に合 わせた修正例で ある。

修 正例:セ ロハ ンを用 いて,操 作2を 行 った ら無色透 明の ままだ った。 また,ろ 紙 を

用 いて操作2を 行 った ら赤褐色 の溶液が 出てきた。
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しか し,定 型文の形式 に合 っていて も,次 のよ うに極 めて分か りに くい例 もある。

〈 「結 果」を説明す る定型文 に合 って いるが,文 が複 雑す ぎる例 〉:

セ ロハ ンに赤褐 色の水酸化鉄 コ ロイ ド溶液 を10滴 入れたの をパ レッ トにスポ イ トで

純水 を5滴 落 とした所 につけて液 の色 を リ トマ ス紙で調べた ら赤色 にな った 。

聾説:例2は,丁 寧 に操 作 を記述 しよ うとして いるが,非 常 に読 みに くい し分 か りに くい。

それだけで な く結果 も誤 って記述 してい る。分 か りに くい原因 は,文 の構 造が複雑 すぎ る

O・らであ る。文 の分 か りに くさが,結 果を誤 って記述 した原因 に関与 して いる可能性 も考

えられ る。

【複雑すぎる文の解析】

〈複雑す ぎ る文の骨格 〉:

{A:セ ロハ ンに赤褐色 の水酸化 鉄 コ ロイ ド溶液 を10滴 入れ たのをパ レッ トにスポ

イ トで純 水を5滴 落 とした所 につ け}て{B:液 の色を リ トマス紙で 調べ}た ら

{C:赤 色 に}な った。

この文 の基本的 な骨格 は,次 の通 りであ って 日本 語 と して文法 的に間違いが あるわ けで

はない。{操 作Aを し}て{操 作Bを し}た ら{結 果}に な った。

この文が分 か りに くいの は,{A:セ ロハ ンに…所 につ けて}と い う 「操作 」の部分 が

陵雑 す ぎるか らであ る。そのため に,全 体 の構造 は次 の ように複 雑な もの にな ってい る。

〈複 雑 す ぎ る文 の全 体 構 造 〉:

{操 作A:〈[セ ロハ ン]に[… コ ロイ ド溶 液]を[… 入 れ た]の 〉 を

〈[パ レ ッ ト}にLス ポ イ ト]で[純 水]を[… 落 と した]所 〉 に くつ け 〉}て

{操 作B:〈 液 の 色 〉を く リ トマ ス紙 〉で く調 べ 〉}た ら

{結 果:赤 色 に}な った 。

これ は,さ らに単純化す れば次の よ うな構造 にな って いる。つ ま り,

{操作:AをBに つ けてCを 調べ}た ら{結 果:D}に なった 。

つ まり,く く{操 作 を し}た ら{結 果}に な った。 〉〉 とい う定型文の構造 にぴ った り

合ってい るので あ る。

1定 型文 に合 った文 が なぜ分 か りに くいのか 】

この文 は 「定型文」 の構 造 にぴ った り合 って いるのになぜ分か りに くいのだ ろ う。

その理 由 は,こ の一 つの文 の中 に,余 りにも多 くの情 報が詰 め込 まれ過 ぎて いるか らで

ある。 この文 の 中には合 計五 つの動詞が現 れている。五つの動詞 が現 れてい る とい うこと

は,次 の よ うな五つの動 作や状態 の変化が表現 されて いるとい うことであ る。

(1)

(2)

{3)

(4)

(5)

[セ ロハ ン]に[… コ ロ イ ド溶 液]を[… 入 れ た1

[パ レ ッ トコ に 〔純 水]を[… 落 と した]

卜・・入れ た の]を[… 落 と した 所1に[つ け て]

[液 の色1を[… 調 べ]

[… コ ロイ ド溶 液 を10滴 入 れ た の コ[赤 色 に な った]

上記の(1)～(5)ま での いずれ の文 も,主 語 と述語 を備 えた独立 した文 にな りうる

ので あ る。つ ま り,五 つ の文に分 けて記述す れば分 か りやす くな るはず であ る。
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それ でぱ,な ぜこの よ うな復薙 な丈 が生 まれた のだ ろ う。 それ ぱ皮肉な ζとに,「 定 型

文 」 に忠実 に書 こ うと したか らな の であ る、 「分か ウや すい文」 を書か ぜ るため に与え

た 「定 型文ゴ に忌実 に表現 しよ うと したた めに,極 め てr分 か クに ぐい文 ゴが生 まれ で し

まった の であ る。

このこ とか ら,こ の生徒 の回答 は次の チ ェ ックポイン トに も違反 している。

チ ェ ックポイン ト=一 つ の定型文 の 中に,無 理 に多 くの情報 を詰 め込 みす ぎていな いか。

この よ うに,一 つ の文の 中に,多 くの情報 を無理 に詰 め込み すぎた文 を 「だ らだ ら文」

と呼ぶ。

【文 を表現 す るとい う行 為は,状 況 と深 くかかわ る 「コ ミュニケー シ ョン活動 」で あ る。】

このこ とか ら分か る ことは,分 か りやす く表現す るた めに は,ど んな状 況でだれ に向か

って表現 す るかを よ く考 え る必要 があ る とい うことであ る。 なぜな ら,「 表現」 とは特定

の状況 の中で特定の相手 に向か って行 うコ ミュニ ケー シ ョン活動だ か らで あ る。状況や読

み手 も考 えず に,や み くもに 「定型文 」に合わ せて表 現 しよ うとす るとこ うい う分 か りに

くい文が 産 まれ る、、

要す るに,こ こで は 「操 作2」 につ いて くど くど説明す る必要 はないのであ る。 なぜな

ら,こ の文 を表現す る 「状 況」で は,「 操作2」 が何か を読み手 は十分に知 って いるか ら

であ る。だか ら,こ の 「複 雑す ぎる文 」は次 の ように修 正すれ ば よい.

修 正例 く誤例 〉:セ ロハ ンを用 いて,操 作2を 行 った ら赤色 にな った。

つ ま り,〈 「ど うし1た ら 「どうな った」〉 とい う文 の骨格 が くっき りと見 えるように,

出来 る限 り単純化す るとよい。 この よ うに単純 化 して表現で きていれば,結 果 を誤 認 して

い ることに も,2番 目の問 いに答 えていないこ とにも気 づいたので はないか。少な くとも,

この よ うに分 か りやす く表現 して いれば,周 囲で実験 している友だ ちか ら誤 りを指 摘 して

も らえ たはずで あ る.だ か ら相互批 判 とい うコ ミュニケー シ ョンを成 立 させ るため には,

「分 か りやす く表現す るこ と」が 必須 なのであ る。

【複雑 で分 か りに くい文 は,思 考 を混 乱 させ る原 因にな りうる。】

ここで解析 した例 は,複 雑で 分か りに くい表現を行い,同 時に結果 を誤認 した例 で ある.

しか し,表 現 の複雑 さが結 果誤認 の原因で あるか,結 果誤認 が複雑な表現の原 因であ ると

い う因果関係 は断定 で きな い。 明 らかな ことは,論 理的 に思 考 して いなけれ ば論理 的 に表

現 す ることはで きない とい うことであ る。そ して,論 理 的 に分 か りやす く表 現 していれば,

自分 自身で誤 りを発見 す る ことも,他 の友 だちか ら誤 りを指摘 され るこ とも容易 にな るは

ずであ る。つ ま り,論 理的 に表現 す ることは論理 的に思 考す るため にど うして も必 要 な過

程 なので ある。

次 も,定 型文 の中に無理 に多 くの情 報を詰め込 んだだ らだ ら文の例であ る。

〈定型 文 に多 くの情 報 を詰 め込 んだだ らだ ら文 の例 〉:

白金線 に濃塩酸 を浸 し,炎 の 中に入れ,炎 に色がつ かないのを確 認 して,未 知試 料A

をつけ炎の 中に入 れた ら,赤 にな った。(炎 色反応)
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説:「 だ らだ ら.文ノ を分.か クや す ぐ修 正 す るた め に ば,先 ず,文 を で きるだ げ短 ぐ切 る。

rに,短 ぐ勿 った 文 と丈 と を 「つ な ぎ言 軸 で っな ぐと よい 。 こ こ で,「 つ な ぎ 言葉 」 と

・ぶ の は 文 と文 の論 理 的 関 係 を明 らか に す る語 で
,例 え ば,「 まず,ま た,次 に,さ らに,

:後に 」 の よ うな順 序,「 この,そ の 」 の よ うな指 示 語 な どで あ る 。

修正例:先 ず,白 金 線 に濃塩酸 を浸 してか ら炎の 中 に入れ,炎 に色が つ かないこ とを

確認 した.次 に,(白 金線 に)未 知試料Aを つけ,炎 の中 に入 れた ら,赤 くな った。

・エ ッ クポ イ ン ト:結 果 につ い て説 明 す る文 に
,「 考 察 」 が 混 じ って いな い か?

問 い:未 知試 料Aの 炎色反応 の結果 を定型 文 を参考 に して 記述 しな さい,

〈結果 の 中に考察が混 入 した例 〉:

未知試 料Aを つ けた白金線を ガ スバ ーナーの炎の 中に入れた ら,炎 色反 応 は赤色 であ

ったので,リ チ ウムであ る。

税=上 の 「ので,リ チ ウムで あ る」 は 「考 察 」で あ る か ら次 の よ う に修 正 す る。

正例: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。

1)「 考察 」 に関す る例

Lエ ック ポ イ ン ト 「考 察 」の 文 に 「理 由 」 が 欠 けて い な い か?

問い=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 まとめな さい。

(消化 液の働 き)

〈 「理 由」の欠けた例 〉:だ 液 にはデ ンプ ンを糖 に変 えるはた らきが あ ると考 えた。

畢説:こ れは唾液の はた らきについ て考察 させ る課題で あるが 「理由」 がない。

次 の修 正例 は 「理 由」を添 えた例 であ る。

修正例:だ 液 にはデ ンプ ンを糖 に変 えるは たらきがあ ると考 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。

【なぜ 「理 由」が必要 か。】

なぜ考 察に は 「理 由」がなければ な らないのだろ う。 その理 由は,「 理 由」 がな ければ

≡の 「考察」 に対 して 肯定 も否定 もで きないか らで ある。つ ま り,問 題解決の ため の議論

)し よ うがな いか らで あ る。議論が で きなければ,多 くの人が納 得 す るよ うな問題解決 を

レることがで きないか らで ある。 も し,こ の教師が答 えの正否 だ けを問題 に したい のな ら

f,「 ど う考察 したか」 につ いて表 現 させ る必要 な どない。教 師が 「正答 」だ けを 目指 す

;ら ば,膨 大 な正答 を暗記 させ れば よいので ある。

しか し,わ カ われが この 研究 でね ら っでい る学習 のね らいは,① 事 実 を正 硅 に把握 し,

多必要 な鰍 に基 づい て,③ 論理的 に推論 して④ 正 しい繍 を導 き出 す,想 考週程 なの で

らる。 「正 答 を得 るノ ごとは,こ の4段 階 のズ テ ップの最 終段階 に週 ぎな い。だか ら 「な

f」 その よ うに推論 したか とい う 「理 由」づけが ど うして も必要 なので ある,
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チ ェ ックポイ ン ト:結 果 について考察す る文 に,必 要な 「理 由」が挙が って い るか。

それで は,「 理 由」 があ りさえす ればよいのだ ろ うか 。 「理 由」 は必要 かつ十分 でな1ご

ればな らない。次に示 すのは,「 理 由が不 十分な例」で あ る。

〈理 由が 不十分 な例 〉:

だ液 は,デ ンプ ンを消化 して糖 分 に変え るはた らきが あ ると考 えた。その理 由は,実

験 で,デ ンプ ンの りにだ液 を入れて ヨウ素液を加 えて も色 は変化せず,さ らにその液

にベ ネジ ク ト液 を加 えた ら赤 か っ色 に色が変化 したか らであ る。

解説=こ の例 は一見 ・「理 由が十 分記述 されて い る」 よ うに見 える,し か し,だ 液 を入れ之

い方 の試験 管 が ど う変化 したかを述べ ない 限 り 「理 由が不十分 」であ る。 なぜ な ら,だ 擁

を入れ ない方 の試験 管 も,な ん らか の別の要 因が作 用 して,だ 液 を入れた試験管 と同様 σ

変化 を していたか も しれないか らで あ る。 次に示 すのが 「理 由が十分な例」で あ る。

〈理 由が十 分 な例 〉=実 験 結果か ら,だ 液 はデ ンプ ンを糖 に変 える と考 えた。その理

由は,だ 液 を入れた 試験管 のみ ヨウ素液 を加 えて も変化 せず,ベ ネ ジク ト液 を加 え

る と変 化 した か らで あ る、

解説:し か し,本 当 は 「理由付 け」が十分か ど うかは状況 と相手 しだいなので ある。 もし

生徒が説 明 してい る相手が教 師でな くて,こ の実験 の ことをよ く知 らない下級生で あれ困

も っと詳 し く説 明 しなければな らない だろ う、なぜ な ら,説 明す る とい う行為は,特 定0

状況 の中で特 定 の相手 に向か って行 うコ ミュニケー シ ョン活動 だか らであ る。だ か ら,本

手 が予 備知識 を持 たな ければ持 た ない ほ ど,説 明は詳 しくな るはずであ る。例 えば,相 量

が 何 も予備知識 を持 たな い下級 生であ った ら,ヨ ウ素液 とベ ネジ ク ト液の性質 について雪

然 知 らせ る必要 があ る。

だか ら,生 徒 に 「表現 の課題 」 を与 え るとき には,「 どんな状況でだれ に向か って説畦

す るのか 」 とい う状況 をで きるだ け詳 し く指 定 してお く必要 があ るのであ る。

【「考察 」のため の2種 類 の定型文 】

上述の よ うに,ど こ まで詳 し く説明 しなけれ ばな らな いか は,状 況 と相 手次第だ とす 考

な ら,わ れわれ は状況 に応 じて何 通 りか の 「定型 文」を用意す る必 要があ る。 ここで 「二

察 」のため の定型 文 を,二 通 りだ けに絞 って提示 してみ たい 。

「考察 」 の第1の 定 型文 は ,次 の よ うに 「実験 結果」 を理 由 と して結論 を推 論す る タ'

プであ る。

【「考 察 」の定 型文1】

実 験結 果 か ら[結 論 ・主張]と 考 えた。その理 由は[実 験 結果]だ か らであ る。

〈定型 文1の 例 〉=実 験 結果か ら,だ 液 はデ ンプ ンを糖 に変 え ると考えた。 その理 由

は,だ 液 を入れた試験管 の み ヨウ素液 を加えて も変化 せず,ベ ネジク ト液 を加 える

と変化 した か らで あ る。

第2の 定 型文 は,次 の通 りであ る、

【「考察 」 の定型 文2】

実験結 果か ら[結 論 ・主張]と 考 えた。 その理 由 は[根 拠]だ か らで あ る。

〈定型 文2の 例 〉=実 験結 果か ら,だ 液 は デ ンプ ンを糖 に変 え る と考 えた。 その理由

は,ヨ ウ素 液 はデ ンプ ンと反応 し,ベ ネ ジク ト液 は糖 と反応 す るか らである。
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匡説=つ ま り,定 型 文1の 理 由は 「実験 結果」で あ り,定 型 文2の 理 由 は 「実験結果 か ら

旨論 ・主 張を導 き出 した根拠 」であ る。 どち らの定型 文 を生徒 に要求す るか も どこまで詳

.い説 明を要求す るかも,指 導 者の 判断次 第で あ る。 しか し,ど う して もはっき りしてお

・な くて はな らないのは ,「 教 師が どんな ことを生徒 に要求 して いるか 」を生 徒 に周 知徹

三す るこ とで あ る。

【「理由+結 論 」 と,表 現 の順序が 定型 文 と逆転 してい る例】

次 のチ ェ ックポイン トは,実 験結 果 の理由 につ いて考 察す る文 が,「 結論+理 由」 とい

}定 型文 の順 序 に表現 され てい るか どうかで ある。

Fエ ックポイ ン ト:「 考察 」の文が,「 結論+理 由」の順序 にな ってい るか。

皐説:こ の研究で は,考 察の文 の表現 の順序 を,先 ず 「結論 ・主張」を述ぺて 次にその理

ヨを述べ る とい う順序 に統一 した。 その理 由は,聞 き手や読み手 が一番知 りた い情報 を真

)先 に述べ るべ きであ る とい うコ ミュニケ ーシ ョン観 に立 ったか らであ る。 もちろん,こ

り順序 とは反対 だが,「 理 由」を先 に述ぺてか ら,最 後 に結論 を述 べ る表 現の順序 も誤 り

ヒは言 えないので あ る。 しか し,生 徒 た ちに レポー トを書 かせ るときに,「 理 由+結 論 」

D語 順 を取 ると,だ らだ らと理 由が続 いて,読 み手 には,「 一体何 を言 いた いのだ ろ う」

ヒい うフラス トレー シ ョンがた ま って くる。つ ま り伝達効率 が著 し く悪 いので ある。

〈 「考察」 の文が 「理 由+結 論」 の順序 にな ってい る例 〉

ふた を した ままだ と質量 に変化 は起 こらなか った、ふ たをあ けると,塩 酸+石 灰 水の

方が軽 くな った。軽 くな った ことか ら,質 量保存 の法則が 成 り立た ない と考え られ

る。(質 量保存の法則)

畔説:こ の例 は,「 理 由+結 論 」 とい う定型文 と異 な った順 序で表現 し,し か も誤 った結

命を導 き出 して いる。 この例 の構 造 は次 の とお りで あ る。

〈 「理 由+結 論」 の順序 にな って い る例 〉

{理由1:ふ たを した ままだ と質量 に変化 は起 こ らな か った 。}

{[理 由2:ふ たをあ ける と,塩 酸+石 灰 水の方が軽 くな った。1→

[結論:軽 くな った こ とか ら,質 量保存の法則 が成 り立 たない と考 え られ る。ユ}

つ まり,理 由1の 反応 は無視 して,理 由2の 反応 か ら結論 を導 きだ した ため に誤 った結

論を導 きだ した と言 えるのであ る。

も し,こ の生徒が次 の よ うに 「結論+理 由」 の順序 で表現 して いた ら,結 論 の誤 りに気

づいたか も しれ ない。

修正例(誤 例)=質 量保存の法則が成 り立 たない と考 え られ る。(そ の理由 は,)

ふた を した ままだ と質量 に変化 は起 こらなか った(の に)ふ たをあけ る と,塩 酸+

石灰水 の方 が軽 くな った(か らで あ る)。(括 弧内 は補足 した語句)

この課題 に対 す る修正例 は次 の とお りであ る。

修正例=質 量保存の法則が成 り立 つ と考 えた。そ の理 由は,ふ た を して発生 した気体

を逃が さな ければ質量 は変化 しなか った か らで あ る。

さ らに,「 考 察 」 の 文 は,次 の 形 式 を とる必 要 が あ る。
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チ ェ ッ クポ イ ン ト:「 考 察 」 の文 が,次 の よ うな 形 式 に な って い る か。

定型文1:実 験結果 か ら[結 論]と 考えた。その理 由は[実 験 結果]だ か らであ る。

定型文2:実 験結果 か ら[結 論]と 考えた。その理 由は[根 拠]だ か らで あ る。

解 説=定 型 文1,2に 共 通 して 重 要 な こ と は,次 の2点 で あ る.第1ぱ,C結 論 ・主 張 一

を先 に述 べ て,「 ・ ・rと 考 え た 」 と 鍔示 す る こ と。第2ば,「 そ の 理 由 はrな ぜな らノ

… か ら であ る」 と い う形 式 を 億 え る こ と であ る
.

次 は,「 考 察1の 内 容 に関 す る チ ェ ッ クポ イ ン トで あ る。

チ ェ ックポイ ン ト:「 考察」 を書 くときに,「 実験 結果 の原因 」を書いて いないか?

問い:未 知試料Aの 炎色反応の結果 を定型 文を参考 に して記述 しな さい。

〈 「考 察」の 中に 「実験 結果の原 因」を述 べた例 〉:

上 の結 果か ら炎が赤 くな ったの は,リ チ ウムが入 って いる並 と考 えた 、

解 説:こ の 例 は,形 式 と して は,「 上 の結 果 か ら～ と考 え た 。 」 と い う定 型 文 に合 って い

る 。 しか し,「 問 い」 が要 求 して い る,「 未 知 試料Aが 何 か を推 測 す る こ と」 に は答 え て

い な い 。代 わ りに,炎 が赤 くな った 「原 因 」 を答 え て し ま って い る。

正例 上の結果 か ら,未 知試料Aは リチ ウムだ と考 えた。

次 は 「考 察 の 理 由」 の 「中 身 」 に関 す るチ ェ ッ クポ イ ン トで あ る。

チェ ックポイン ト:「 考察 」を書 くときに,「 実験 と関係な い根拠 」を書いて いないか?

〈実験結果 に基づ いて推論 して いない例 〉:

上 の結果 か ら。未知試料Aは リチ ウムだ と考 えた。その理 由は,教 科 書の炎色反応 の

表 の ところに赤い炎 は リチ ウムと書 いて あ ったか らであ る。

解説:こ の例 は,実 験 結果 に基 づいて考察す ることが求め られて い るの に,教 科書 の記述

に基づ いて考察 してい る。教科 書 に関す る記述が正 しくて もこれ で は何 のため に実験 した

の か分か らない ことにな る。

4)結 論:化 学 の レポー トの 「論 理的表現力 」に関す るチェ ックポイン トー覧

次の1～12の 項 目は,今 まで に取 り上 げた 「論理的表現力 」の チェ ックポ イン トを,

全体の統 一性 に配慮 して再分類 した ものであ る。

【全体 に関す るチ ェ ックポ イン ト】

1質 問 され た ことに答 えてい るか、

2「 何 」が 「何 」 を 「どうす る」 かが 明示 されてい るか。

3主 語 と述語 が対 応 してい るか?

4一 つ の定型文 の中 に,多 くの情報 を詰 め込 みすぎていな いか。
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【「結 果 」に関 す るチ ェ ックポ イ ン ト】

5結 果を説 明す る文 が定 型文にあ って いるか。

6結 果を説 明す る文 に,「 考察」 が混 じって いな いか?

【 「考 察 」 に関 す る チ ェ ッ クポ イ ン ト】

7

8

9

10

11

12

考 察す る文 に 「理 由」が欠 けて いないか?

考 察す る文 に,必 要な 「理 由」が挙 が ってい るか。

考 察す る文が,「 結論+理 由」の順 序に な って い るか。

考 察す る文 が,定 型文 に合 ってい るか。

考 察す る ときに,「 実験結果 の原因」 を書 いてい ない か?

考察 する ときに,「 実験 と関係 な い根拠 」を書いてい ないか?

今後 さ らに多 くのデ ー タに基 づ いて,こ れ らの チェ ックポイ ン トを精選 して いけば,化

学の レポー トの論理的表現力 を客観 的 に評価す ることがで きる よ うに なるだ ろ う。

しか し,既 に述べた よ うに,学 習 は状況 と切 り離 され たとこ ろでた った一人で で きるこ

とで はな い.「 表現活動 」 も必 ず特 定 の状況 の中で,特 定の 相手に向 か って行 われ るもの

である,し か も,こ こで扱 った レポ ー トの ように一 方通行の まま終 わ る とい うことはあ り

得 ない。 表現すれば必ず 賛同や質 問や反 論や批 判や補足 があ りうる。科学の表現活 動 はそ

の ような集団の中での活 発な討論 を通 して始 めて確 か な ものにな るはずで ある。

だか ら,論 理的表現 力の チ ェックポイン トを基準 に して,個 々の生徒 を評価 して序 列化

す るような ことはで きない はず である。なぜ な ら,「 論 理的表 現力 」の評価 は,「 だれが,

いつ,ど の よ うな状況 で,だ れ に向か って 」表現 したか によって全 く変わ って くるはずだ

からであ る。生徒 の表 現 は,あ る状況 では完全な表現 で も別 の状況で は不完 全 かも しれな

い.,特 定 の状況 では,主 語 な どな くて も,単 語だ けでも分か り合 え るのであ る。

また,も し教 師が,生 徒 の表現 に不足が ある と思 った な らば,真 っ先 に生 徒 に対 す る教

師自身の 「問 いかけ 」が適 切で あ ったか どうかを疑 うべ きだ ろ う。次 に,な ぜ その よ うな

表現で は不適切 なのか を,生 徒 に説 明す るべきであ る、論理的 に表現 しない と どんな困 っ

た事態 にな るのか.論 理的 に表現 す れば どんな よい ことがあ るのか.

しか し,こ れ らの ことを生徒 た ちが 本当 に理 解 して 身 に付 け るた め には,生 徒 た ちが,

科学 の問題 を解決す るための 「表現 と対話 と討論 」の体験 を重 ね る以外 にない ので は ない

か。教師 が一方的 に説 明す るよ りも,生 徒 が発表 して質 問や批 判 を受 けてそれ らに答 える

中で,始 めて科学 の学 習に必要な 「論理的 表現 力」が身 につ いて い くの ではない か。

この研 究で取 り扱 った化学 の レポー トとは,そ の ような集 団の 中での協 同的 な学習 の過

程の一断面 に過 ぎない。だか ら,生 徒たちの出 した結果 が間違い であ って も,テ ス トの よ

うに致 命的 な過失で はない。 どの よ うに考えて間違 えたかが重 要 なので あ る.そ して 間違

えるため に考 えた ことは立派 な学習 活動なのであ る。主 語 と述 語 のね じれた文や だ らだ ら

と長 いセ ンテ ンスを書 いた生 徒が いて も,そ れ も致命 的な誤 りで はないのであ る。それは

生 懸命 考えた挙げ句の産物 かも しれ ないか らで あ る.大 切な こ とは自分で考 えた ことを

自他 との対 話や相互批判 を通 して不断 に修正 し,解 決 に導 こ うとす る意 欲であ る,
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3.中 学校 の理科 実験 レポー トにお ける 「論理的表現 力」の分析 の試 み

吉田 繁

ここ3で は,中 学生が理科 の実験 後 に書 いた レポ ー トの文章 を,「 論理 的表 現力 」とい

う観点 か ら分 析 して み る。分析 の方法 は,前 節1の4で 述 べ られてい る 『論理的 な関係』

の観点 に沿 って,4つ の中学校 か ら1ク ラスず つ レポー トを抽 出 して,そ の記述の傾 向を

分析す る方法 を とった。それぞれの分析箇所 では,理 解 を助 けるため典 型的な例,特 徴的

な例を引用 した 。中 には第 二章で 引用 され た例 と重複す るもの もあ ることを断 って お く。

また,統 計的 な把握が 可能な部分 については,論 理的 に表現 され てい る割合 とそ うで ない

場合 の割 合 を集計 して みた。

さて,第1章 の4「 化学 の レポー トで 『論理的」 とは どうい うこ とか。 」で,生 徒 達の

レポー トか ら抽 出 された 「論理的 な関係」 は以下の4点 であ った.す なわ ち,

(1)「 質 問」 と 「答 え」 との関係(2)「 事実 」 と 「意見」 との関係

(3)「 主 語」 と 「述語 」 との関係(4)「 文 」 と 「文」 との関係

であ る。 この うち(1)か ら(3)の 関係 に注 目して,中 学生 の レポー トの 「論理的表現

力」 の実態 をみてい くこ とにす る,

参考 のために抽 出 した レポー トの概要 を以下 に まとめてお く。

A中 学

B中 学

C中 学

D中 学

実験の種類

質量保存

質量保存

消化液

消化液

実験時期

1学 期

1学 期

1学 期

2学 期

人数

38

33

36

29

定型文の指導

な し

有

な しと有

有

1)「 質問」 と 「答 え」 とのあ いだの論理 性

日常的 な話 し合いか ら討論や会議 での質疑応答 に至 るまで,質 問 され た ことに適切 に答

えていな い場面 に出 くわす ことが 時々あ る。 中学生 の文 章表現で も同 じで,記 述式の問題

で質問 に対 し的外 れな解答 を して し まう場合や,課 題 とはずれた文章 を書いて しま う生從

が時 々見受 け られ る。表現 され た文 章の論理性 を云 々す る前 に,表 現す る内容 が果た して

表 現の 目的 にかな った ものであ るか どうかをチ ェ ックす る必要が あ る。でなければ,ど λ

なに論理的 な文 章を書い た ところで表現 の論理性 は最 初か ら破綻 してい る,と い うよ うね

事態 にな りかねないか らであ る。実験後 の レポー トで言 えば,問 いに適 切 に答 えて い るカ

どうかの確認 が必要であ る とい うこ とになろ う。

「質問 」 と 「答 え」の論理的 関係 の間違 いが起 こる原因 は二 っ考え られ る。一 つの原匪

は質問や 課題 が適切 に提示 され て いない場合 であ る。そ して,も う一つの原因 は生徒 が借

題 を正確 に読み とれ ない場 合で あ る。

(1)質 問や課題が適切 に提示 されて いない場合

例 えば,「 質量保存の 法則 」の実験 プ リン トにあ る 〔問 い3〕 と定型文の提示 の仕 方1ヨ

その例 であ る。
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〔問い3〕 は次 のよ うに書かれて い る。

化 学変化 の前後 の質量(質 量保存 の法則)

問い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 。

定型文 は同 じ実験 プ リン トの中で,次 の よ うな コ ラムに囲 まれて説 明 され てい る。生徒

藍はこの コラムを参考 に して 回答 を記述 した はずで あ る。

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。 」

この設 問 に対す る生徒 の記述か ら特徴 のあ るものを引用 して み る。

〈定型 文の意味 を理解 せず,コ ラムの説 明の通 りに箇条書 き した例〉

例1結 果:う す い塩酸 と石灰石 を まぜて前後 の質量 をはか った ら質量減 った。

考察:質 量が減 った ことか ら発生 した気体が逃 げた。 と考 えた。 その理 由 は

塩酸 と石灰石で二酸化 炭素が発生 するか ら。

〈定 型文の意味 を理 解せず,結 果 と考察 を して し まった例 〉

例2ま ぜあわせ た ら臼いあわ になった。この ことか ら気体が発生 した と考 えた 。

その理 由は重 さが 減 って いたか らであ る。

例1の よ うに,「.結 果 」を問われて いるの にもかかわ らず,定 型文 の説 明 されて いる コ

ラムを参 考に して(と い うよ り鵜 呑み に して),「 結 果」 と 「考察 」を箇 条書 きに してい

る生徒が 何人か いる。A中 学で,こ の例 の ように箇 条書 きを した生徒 を数 え る と,38人

#21人 を数 えた。箇 条書 き と まではい かな くとも,例2の よ うに結 果 と考察 の文章 を,

「結果 」 として書 いて しまった生徒 もい る。生徒 の勘違 い と,責 任 を生 徒 にだ け押 しつ け

ることはで きないだろ う。教師側 も,生 徒 が 「何 につ いて答 えた らいいか。」 また,「 ど

Dよ うに答 えた らいいカ㌔ 」す ぐに分か るよ うに,日 頃 の発問 や課題文の表現 を よ り適切

なもの に工夫 してい くことが必要で あ る。

(2)間 われてい るこ とに適切 に答 えてい ない場合

も う一 つは,生 徒が与 え られた質問 を正確 に読 み取 らず に,結 果 として的はずれ な解答

や記述 をす る場合で あ る。例 えば,次 の問 いに対す る例3の よ うな答 え方 は,質 問 され た

ことに適 切 に答 えて いないか らだめで あ る。

〈問われて いるこ とに適 切 に答えて いない例 〉

問い:気 体 の発生す る反応1と 反応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。

例3:反 応1と 反応2の 結果 について は,ふ た をあけた反応 は軽 くな った。その理由

は,ふ たをあ けた分,中 に入 っていた発生 した気体 が出て しまって軽 くな った

か ら。

(参考)論 理 的に正 しい答 え方

成 り立つ(あ るいは成 り立た ない)と 思 う,そ の理由 は～ だか らであ る。

'L7 一



質問 された こ とは,「 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」で

あるの だか ら,「 思 う」 あ るいは 「思 わ ない」 とい う表現で 答 えるべ きで あろ う。 ところ

が,実 際 には この よ うな 「質問 」 と 「答 え」の関係の適 切な答 え方がで きない生徒 が少な

くない 。同 じ問いで,質 問 に適切 に答 えて い る生徒 とそ うで ない生徒 の割合 を集計す ると

表1に な る、,

表1.問 われてい る ことに適切 に答 えて い る生徒 とそ うで ない生徒 の割合

(「質量 保存の法則」 の実験:考 察の問 い)

適切に答えている生徒

そ うでない生徒

備 考

A中 学(38人)

47%(18人)

53%(20人)

B中 学(33人)

82%(27人)

18%(6人)

定型文指導の後に記述

B中 学 で 「適切 に答 えて い る生 徒」 の割 合がA中 学 よ りも高 いのは,定 型 文の指導 後に

記述 させ てい るためだ と考 え られ る。

(3)「 考 察す る」 とい う行為 の理解 につ いて

◎ 「結果 の起 こる理 由」 を推論す る生 徒 の存在

「考察 」の文章 を書 くとき に,問 いをよ く確 かめず に 「結 果の起 こ る理 由」 を推論 して

書いて しまう生徒 が い る。 しかも,定 型文 に合わせて 理由 を添 えて であ る。書 かれた文章

その ものは論理的で あ るかも しれな いが,「 質 問」 と 「答 え」 の関係で見 る と,論 理的 と

はい えない解答にな る。形 式が定 型文 にあ って い るのに内容 が問違 いである場 合は,ほ と

ん どが このパ ターンに陥 ってい るとい って もよい。例 えば,次 の よ うな答え方であ る。

〈実験結 果の起 こる理 由を推 論 して しま って い る例 〉

問 い:だ 液 のはた らきにについて 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、

例4:ペ ネ ジ ク ト液が赤褐色 に変化 したの は,デ ンプ ンが ブ ドウ糖 に変化 したか らだ

と考 えた。 その理 由 は,ベ ネ ジク ト液 は ブ ドウ糖があ ると赤褐 色に変化す るか

らで あ る。

例4の 文章 の直 し方

まず,「 質問」 と 「答 え」の関係 を論理 的 にしな けれ ばな らない。 「だ液の働 きについ

て」質 問 されてい るのだか ら,「 だ液 には,～ とい う働 きがあ ると考えた。」 とい う形で

答 えを書 けば よい。次 に,推 論 や意見 には根拠 を添 えるのが普通 であ るか ら,そ う推論 し

た根拠 を 「その理由 は,～ か らであ る。 」 とい う形で書 けばい。

例4の 修 正例:結 果 か らだ液 に はデ ンプ ンを糖 に変え る働 きがあ ると考えた 。そ の理

由 は,だ 液を入れ たほ うは入 れな かった方 と違 って,デ ンプ ンの反応

が な く、糖 の反 応 があ ったか らで ある。

◎ 「の は文 」の存 在

定型文 の文章構 成 に見 られ る思 考 方法 は,「 実験 の事実 から,根 拠 を もとに して,結 論

を推論す る」 とい う思考方 法で あ る。例4の 生徒 は どうい う思 考方法で文章を書いて いる

のだ ろ うか。例4の 生徒が 「質問 」 と論理的 につなが らない 「答 え」を書いて しまった原

因は,「 結果 の起 こる理 由」を推 論 して し まったか らであ る。 そ うい う生徒 の考察の文章
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よ,例4の よ うな 「○ ○の は ～ か らだ と考 えた」 とい う形式 にな って い るこ とが 多 い。
一〇〇

の は」の○○ の部分 に実験結 果 を入れ て文章 を書 き出す と,ど うしても述語の所 で

よOO部 分の理 由を考えて,「 ～ か ら」と書 くこ とにな って しまう。その 方が文 章構 成 と

,て は論理的 だか らであ る.

つ ま り,「 ○○ のは」文 の思考 は,実 験 結 果の起 こる理 由を根 拠 に基づ いて推 論す ると

・う思 考 にな ってい るわ けで あ る。問 いが 「実験結 果」の理 由を尋ね る場 合に限 って,こ

)思 考方法 は論理的 であ る といえ る。 しか し,そ れ 以外 の 問いの場合 は,「 質 問」 と 「答

L」 のあ いだ の論理性 とい う点 で,す べて誤 りとい うこ とにな って しまう。生徒 が この文

量構 成に馴染 んで しま うと,そ れ以外 の問 いの場 合で も同 じよ うに答えて しま う可能性 が

吾い と思われ る。 「○○ のは」で書 き始め るには,よ くよ く注意 が必要で あ る。

(4)定 型文指導 の効果

次の表2は,定 型文 の指導 前 と指 導 後で,「 質 問」 に対す る 「答 え」の 論理性 が どう変

二したか を比較 した表で あ る。集 計 に用いた問題 は次の問題で あ る。

問 い だ液 の はた らきににつ 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。

表2.間 われてい る ことに適切 に答 えて い るか ど うかの,指 導 前 と指導 後の比較

(「消化液」 の実験1考 察 の文章)

C中 学(36人)

適切に答えている生徒

適切に答えてない生徒

記述なし

定型文の指導前

46%(16人)

14%(5人)

40%(14人)

定型文の指導後

67%(24人)

22%(8人)

11%(4人)

指 導後 の記述 な しの生徒の割合が14人 か ら4人 に減 って い る。何 を書 けばいいかがわ

i・ったか らで あろ う。適切 に答 えてな い生徒 の割合 が増 えて い る。記述無 しの生徒 の減少

}の10人 が,ま だ一←分 な文章 を書 けなか ったせ いであ る,、適切 に答 えて いる生徒 が36

沖24人 に増 えた。定型文 の指導 の際 には,単 に形式 だ けを教 え るので はな く,当 然そ

)定 型文 の どこに何 を書 くのかも指 導す るので,結 果 と して実験 内容が よ く分 か るよ うに

;り,質 問に対 して適切 に答 え る生 徒 の割合 が増 えたのだ ろ う。 「質問」 と 「答 え」 との

亀係の論理性 を高め る とい う点 で も,定 型文指導 は効果があ る と言 えそ うで あ る。

(5)教 師の指 導の工夫 と答 えの適切 さ

定型文 とは直接的関係 はないが,レ ポー トの分析 時 に生徒 の解 答の適切 さが格 段 に高い

打白い事例 があ ったの で,参 考のた めに紹介 してお く。C中 学が2回 目に行 った 「質量保

≠の法則 」の実験 レポー トを見 る と,1の(1)で 指摘 した設 問の まぎ らわ しさが訂正 さ

τた形 で提示 されて いた,,そ の結果 として,問 い に対す る 「.結果」 の記述 内容の適切 さが

卦くな ってい る ことが 見て取れた,

さらに,次 の よ うな結 果が読み とれたのであ る。生徒達 が提 出 した この実 験 プ リン トを

毛ると,「 考察」 の問いの中心部分,す なわ ち 「気体 が発生 す る ときも質量 保存の法則が

藁り立 つ と思 うか。」の部分 に,ア ンダーライ ンや ラインマ ーカーが 引いてあ った 。生徒

藍自身が引 いた らし く,色 な筆記具 に違いがあ る。っ ま り,生 徒達 は 「何 が聞 かれ てい る

,,y



か」 をも う一度確認 した上 で 「質問」 に対す る 「答 え」 を考 えたのだ と思われ る。その解

答 の適切 さを集 計す る と,な ん と,94%(32人 中30人)が,質 問 された ことに適 切

に答 えて いた 。(そ の うち正解 は25人 で あ った)

生 徒が論理的思 考 を働 かせ る際 に,そ の対象 をは っき りと自覚 す ることで思考が整理 さ

れ,適 切 な答 え方がで き るよ うにな ったので はないだ ろ うか 。質 問が適切 に書 いて あ って

も注意深 く読 まない生徒が い るか も しれ ない。実験 レポー トに限 らず どんな時 にも,実 際

に考 え始 める前 に,こ うして 「質問」や 「問 い」を生徒 自身 が確認 して,思 考 の対象 をは

っき りさせ るステ ップが 入 ることが,有 効であ る と思わ れ る。教師の ちょっとした工夫が

論理 的記述 を導 いた好例で あ る、

2)「 事 実 」 と 「意 見 」(「 推 論 」)と の あ い だ の 論 理 性

(1)「 事実 」 と 「意見 」の区別 ～結果 と考察 の混在 につ いて～

理科 の 「実験 結果」 を説 明す る時 には,実 験 の結 果 のみをあ くまで客観的 に説 明す るこ

とが大切で あ る。その ために定 型文 を有効 に利用 した い。実験 の 「結果」 を説 明す る時の

定型文 は次 の よ うな ものであ る.

定型文1実 験結果 を説 明す る文 の型

【操作 】を した ら(し た ところ),【 結 果】にな った。

討 論の よ うな話 し合 いの場 面で も,事 実 と意 見,主 観 と客観 を区別す る ように言われ る

ことが多 いが,科 学の学 習で はよ り厳 密に区別 され る必要が あ る。科学 の学習 での論理的

思 考 は,客 観 的な事実 と論理 的な推論 の積 み重ね によ ってな され る と考 え られ るが,そ の

前提 はや は り何 と言 って も実験 結果 の客観 的で正確 な把握 であ るか らで あ る。 中学理科の

実験 レポ ー トで,「 客観 的 に実験結 果を記 述で きて い るか ど うか。 」を調 べてみ る。

例 えば,次 の例5の 文章 は事実 と推 論が混 じって しまってい るので,客 観的 事実 の報告

とは言 えない.

問 い=反 応1の 結果 を定型文 を参 考に して書 きな さい.

例5=混 ぜ合わせた らあわが 出て気 体が発生 して質 量が減 った 。ふ たがな くて気 体が

外 へ逃げた か らだ と思 う.

修正の仕 方

この例の場合 は,下 線部 を削除 しさえすれ ば事実の報告 とな る。(結 果 の記述

として も っと改善すべ き余地 はあ る)

例5の よ うに,結 果 の記述 に考察 が混 じって しまってい る生徒 の割合 を調べて み ると

表3の よ うにな る,集 計 に用 いた問題 は,上 の例で あげた もの と同 じ問いで,「 質 量保存

の法則」 の実験 で,反 応1の 「結果 」 を書 かせ た問題 であ る。

表3.結 果 の記述 に考察が混 じって しま って い る生 徒の割合

生徒の割合(人 数)

A中 学(38人)

29%(11人)

B中 学(33人)

24%(8人)

集計方法:書 かれて いる内容の正誤 は度外視 して,「 結果 」 と 「考察 」

の区別 にだ け注 目 して カ ウン トした。

この問題の場合,先 ほ ど述べ た よ うに,設 問文が書 かれた プ リン トの定型文 の提 示 の仕
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方に も問 題がな か った とは言えな いが,合 計 で25%を 超 え る生 徒が結果 に考 察を混 ぜて

しまってい る。

(2)「 事実」 に基 づいた 「推論」 ～根拠 の有無 と根拠 の妥当性 につ いて ～

討論 の時 に自分 の意 見 に根拠 を添 え るよ うに,理 科実験 の後 に考察す る時に も,推 論 に

,ま必ず 根拠 を添 え るよ うに したい 。定型文 指導 で い う 「考察 」の論 理的 思考 は,実 験 の

「結果」 か ら 「科 学的事実 」をも とに 「結論」 を推論 す るとい う道 す じを とって いる。そ

の推論の論理性 を評価 す る時の もの さ しとして は,「 事 実」 に基 づいた 「推論 」が され て

いるか ど うかが用い られ る。その際 は,次 の ような手順 を踏むで あろ う。 まず第一 に,推

論の 「根拠 」があ るか ど うか。第 二 にその根拠が推 論 を支 えるのに妥当であ るか どうか と

いう点で あ る。

◎根拠 の有無

まず,第 一 の根拠 の有無 につ いて 調べてみ る。 「考察 」の文章 を書 く際 の定 型文 は次の

題 りであ る。

定型文2実 験 結果 か ら結論 を推論す る時 の文 の型

【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」の実験の 考察 で ,根 拠 を添 えて推論 してい るか どうか,つ ま り,定 型 文の説

明にあ る第二文 の有無 を集 計 してみ ると,表4の よ うになる。

表4,考 察 の時 に,根 拠を添 えて い るか ど うかの割合

「考察 」の定 型文に あ ってい る。

(推論 して,根 拠 も述べ てい る)
「推 論」部 分 はあ るが ,「 根拠」 を

述べ ていない,

その他

C中 学(36人)

52%

(19人)

14%

(5人)

33%

(12人)

D中 学(29人)

41%

(12人)

17%

(5人)

41%

(12人)

例えぱ,次 の よ うな記 述 は,根 拠が示 されていないのでだ めで あ る。

問い:だ 液 の はた らき について まとめ,定 型 文を参考に して書 きな さい。

例6=結 果か ら,だ 液 にはデ ンプ ンを糖 に変え るはた らきが あ る と考 えた。

修正 の仕方:例6の 文章 に 「その理 由は～だか らで あ る。」を添 えれば いい。

この例6は,根 拠が 添 え られて いないので定型文 にあ っていな い。確 かに推 論その もの

は正 しい(と 知識 のあ る人 は判断 でき る)か も しれ ない。が,た とえ教 師であ って も,こ

の推論 が正 し く論理的 に な され てい るか を評価で きない。 ましてや相手 が同級 生で あ った

ら,こ の推論 をめ ぐる批評や話 し合い とい った その後 の共同学 習が展 開 しない。批評や話

し合 いが展 開 しない とい うことは,論 理的な思考 を鍛 え る場 や機会 がない とい うこ とであ

り,科 学 の学習 が ここで ス トップ して し まうとい うことであ る。 やは り,推 論 の際 には必

ず 「根拠 」 を添 え るべ きであ る。
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@根 拠の妥 当性

次 に,そ の根拠が推論 を支え る妥 当性 を有 してい るか を見て み る。統計的な 分析 は難 し

いので,具 体 的な文例 に沿 って,根 拠の妥 当性 を考 えてみ るこ とにす る。根拠 の妥当 性は

二つ の視 点か ら評 価 出来 るだ ろ う。 一つは根拠 その ものが正 しい か どうか,も う一つ はそ

の根拠が確 か に推論 を支 えてい るか どうか とい う視点で あ る。 次の例 は ど うで あ ろうか。

問 い 反応1と 反応2を 比べて,気 体が 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。

例7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,開

けた時の ほ うが軽 か った か らであ る。
一根拠 その ものが正 しいか?一

も し,仮 に この例の 「その理 由は」以 下が,「 ふ たをあけた ほ うが重か ったか らで あ る。

とで も書 いてあ った ら,そ れが根拠 その ものが誤 りの場合 にな る.科 学 的に誤 まった こ と

を根拠 に して も,そ の推 論 には説得 力がない。形 と して あ るだけで は十分で はな いので あ

る。実際 の記述 に戻 って分析 を進 め ることに しよ う。

一根拠が確 か に推論 を支 えて いるか?一

例7の 場 合,根 拠の部分 の文章 で書 かれてい ることは,実 験 の結果分か った事実 であ る.

多少表現 が足 りない部 分が あるが,「 その理 由は,ふ たを開けた 時のほ うが,質 量が軽 か

ったか らであ る。」 とすれ ば,少 しはわか りやす くな るだ ろ う。確 かに,ふ た を開けた時

のほ うが反応後 の質量 は軽 くな った 。 しか し,そ れ は推 論の部分 の 「質 量保存 の法則 が成

り立 つ と考 えた。」の根拠 として は,妥 当性がな い。逆 に 「質量 保存 の法則 が成 り立 たな

い と考えた、 」 とい う推論 な らば根 拠 と して妥当 かも しれ ないが(科 学 的 には誤 まりであ

る),「 質量保存 の法 則が成 り立 つ」 と推論す るか らには,質 量が保存 されて いる事 実を

根拠 として提示 すべ きであ ろ う。具体的 には,次 の よ うな根 拠 を添 えることが考 え られ る

修正例7:気 体 の発生す る反応 で も,成 り立つ と考えた 。その 理 由はふ たを開 けた時

は反応後 の質量 が軽 くな ったが,ふ たを閉め たほ うの反応 で は質 量は変 わ

らず,発 生 した気体 の質量 も含 めれ ば物 質全体の質 量 は等 しいと言え るか

らであ る、

で は,次 の例 は ど うで あ ろ う、、

問い 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。

例8だ 液 に はデ ンプ ンをぶ ど う糖 に変 え る働 きがあ る と考 えた 。その理 由は,ご 飯

をかんでい る と甘 くな るか ら。

例8の 根拠 の文章 に書 かれてい る ことも,確 かに事実 かも しれな い。 しか し,こ の根拠

は今行 った実験 とは全然 関係 のな い ことであ る。根拠 に妥当性 が まった くない とは言 えな

いが,何 のため に試薬 を用 いたか を考 え るな ら,こ の ような根拠 は妥当性 が低 い ことが わ

かるだ ろ う.推 論の際 は,で きる限 り妥当性 の高い根拠 を示す べ きであ る。実 際に は,実

験 の結果 その ものや,科 学 的法則 や知識 が,妥 当性 の高 い根拠 と して有効 であ る。

修正例8だ 液 にはデ ンプンをぶ ど う糖 に変 える働 きがあ ると考 えた。 その理由 は,

だ液 を入 れた ほ うは入 れなか った方 と違 って,デ ンプ ンの反応が な く,

糖分の反 応が見 られ たか らであ る。
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3)「 主語」 と 「述 語」 とのあいだの論理性

(1)「 主語 」 と 「述語」 のね じれ につい て

理科の実験 レポー トに限 らず,国 語の作文や,日 常生活の 中で 文章 を書 く(日 記や手紙,

テス トでの記述 式回答な ど)際 に は,常 に心が けな ければな らないチ ェ ックポ イン トであ

る。理科 実験 の レポ ー トを書 く際,中 学生 は どの くらい の割 合 で主語 と述語が 呼応 しない

文章を書 いてい るだ ろ うか,表5は,考 察 の記述 の際 に 「主語 」 と 「述語」 のね じれた文

章を書いた生徒 の割 合を調べた表 であ る。

表5,考 察 の記 述で 「主語 」 と 「述語」が呼応 して いな い文 を一 つで も

書 いた生徒の割合

実験の種類

生徒の割合

人数/ク ラス

A中 学

質量保存

18%

B中 学

質量保存

36%

(7/38) (12/33)

C中 学

消化液

22%

(8/36)

D中 学

消化液

41%

(12/29;

集 計方 法:一 つの問 いに対 す る考察 の記述 で,文 章 に1か 所で も主語述 語の

ね じれが あれば1と して カ ウン トした。2か 所 以上 あ って も1と

して カ ウン トして ある,

実験 の種 類,実 験 の時期,定 型文 の指導 な どに よって条件が変 わ るため,学 校間 の比較

は意味が ない.表 を見 ると,「 主語 」 と 「述語 」が 呼応 してい ない文を書 いた生徒 の割合

には差が あ るが,か な りの生徒 が 「主語」 と 「述語 」の呼応 しない文を書いて い ることが

わか る。 哨 化液 の実験 」の考察 の文章か ら具体例 を紹 介 してお く.例 の後 に は,主 語 と

述語の呼応 した修 正例 を掲げて お く。

例9:だ 液 はデ ンプ ンを糖 にな ると考 えた。

修 正例9:だ 液 はデ ンプ ンを糖 に変 え ると考え た。

例10=だ 液 にはデ ンプ ンを糖 に変 え ると考え た.

修 正例10:だ 液 にはデ ンプ ンを糖 に変 え る働 きが あ ると考 えた。

例11:そ の理 由はベ ネジ ク ト液が 赤褐色 に変化す る.

修 正例11:そ の理 由は ベネジ ク ト液が赤褐色 に変 化 したか らであ る.

どの例 も,文 章 を書いた後,再 度 主語 とそれ を受 け る述語を確認 す る習慣があれ ば,気

がつ く程 度の間違 いであ る。単純 な構 造の文の場 合 は,主 語 と述語 を確認 す る習慣 さえあ

れば,あ る程度 は主語 と述語のね じれ を未然 に防 ぐことが出来 よ う。

また,次 の よ うな文 を書 く生徒が何 入 も見受け られ た,

例12:そ の理 由は,ヨ ウ素液 はデ ンプ ンと反応す る性 質があ り,ベ ネ ジ ク ト液 は

糖分 と反応 す る性質が あ る。そ して,デ ンプ ンにだ液 を入れた ら,も とも

とあった デ ンプ ンがな くな り糖分 が出来 たか らで あ る,,

例12の 考察 の文 は二つの文 か ら成 り立 ってい る。第 一文 の主語 は 「その理 由は」であ

るが,そ れ を受 け る述譜 は 「があ る」 にな って しまってい る。生徒 の意識 の中 では,第 二

文 の文末 の 「か らで あ る。」 とっ なが って いるのであ ろ うが,文 としては主述 の呼応がお

か し くな って いるこ とに変わ りはない。根拠 として述 べ る内容 は,「 だ液 を入れた方 だけ

が,デ ンプンが な くな って糖が 出来 た」 とい うことだか ら,「 その理 由は」を うける部分
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で それ を書 けばいい。

修 正例12:そ の理由 は,だ 液 を入れた方だ けに,デ ンプンが な く糖 があ る とい う

試薬 の反応 があ った か らであ る。

(2)だ らだ らと長い文 について
一 つの文 には一 つの ことを書 くのが

,誤 りの ない文 を書 くコツで あ る。一つの文 に複数

の ことが らを無理 に押 し込 め よ うとす ると文が長 くな り,そ の結果 と して主語 と述語がね

じれた文 章 にな って し まう傾 向が 強 い。

理 科 実験 の レポ ー トで のだ らだ ら文 は,実 験 操作 が い くつ もの段 階 を踏 んで い る時の

「結 果」 の記述や ,根 拠が複雑 に絡 んで い る時 の 「考 察」の記述 によ く見 られ る。次 の例

13は,根 拠 を述 べ る部分 がだ らだ らと長 くな って しまってい る。

問い:反 応1と 反応2を 比べて,気 体が発生す 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。

例13: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

反応1で は,質 量がへ り,反 応2で は変化 しな か ったが,反 応2の 結果は,密

閉 された容器の 中で気体 が発生 して外 に逃 げな か ったが,反 応1の 実験で は気

体 が逃げた ため に質量 がへ った ので気体 が逃 げ なけれ ば質量は変わ らない か ら

で あ る.

あ る意味 で は,例13の ようなだ らだ ら文 は定型文 を意識 しす ぎた ところか ら生 まれて

いるの かも しれない 。定型 文のね らい とす るのは,論 理的 な思考 をすち こ と,論 理的 な文

章 を書 くことであ る。文章 作成 に限 らず,何 ごとで もい った ん型 が与え られ る と,型 に縛

られ るあ ま り急に窮屈 にな った り固 くな った りす ることが あるが,型 が与え られた 目的を

忘 れな い ように した い。定 型文 を意識 した結果,文 章 が非論理的 にな るので は本末転倒で

ある 、定型 文 を参 考 に しつ つ も,定 型:文に縛 られな い文章作成 をす ることが大切で あ る。

だ らだ ら文 の修正 の仕方 一短 く区切 る方法 一

文が長 くな って しま う時 に は,次 の手順 で修正 を施 す のが よ く行われ る.

①主語 と述語の関係 に注意 して,文 を短 く区切 る。

② 区切 った文 と文の関 係 に注 意 して,適 当 な接続 の言葉 を使 ってつな ぐ.

今,例13の 「その理 由は」以 下 を この や り方 で修正す る と,次 の ようにな るだろ う。

修正例13: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

(その1) 由は次の ことが 言 え るか らである。 まず,反 応1で は反応の結 果発生 し

た気体が外 へ逃 げて,そ の分 の質量が軽 くなった と考え られ る。そ れに

対 し,反 応2で は密 閉 された容 器の 中で気体が発 生 し外へ逃げ なか った

ので,質 量 が変 わ らなか った と考え られ る。従 って,気 体の発生す る反

応 で も,そ の気体 の質量 を逃が さな けれ ば,反 応 の前 と後で物質全体 の

質 量 は同 じとい うこ とが いえ る。

だ らだ ら文 の修正 の仕方 一内容 を精選 す る方法 一

文が長 い場 合の対 処 として,も う一つ考 え られ るのは,書 く内容 その ものを精選す ると
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いう方法 であ る。例13の 「根 拠」の部分が だ らだ らと長 くな って しまった理 由は,複 雑

な根 拠 を一 つの文で 書 いて しま った か らで ある。根拠 を述 べ る文の主 語 一述語 の構 造 は,

次の ように単純 で ある。

「その理 由は ,【 】だか らで ある。」

↑主語 ↑述語

この 【 】 の中 に,推 論 を支 え る根拠 を書 き さえす れ ぱいい のだ 。定型文 の指導 では,

【 】の中 に,「 科学的 知識」や 「実験 で明 らか にな った事実 」 などを挿 入す るよ うに指

導 してい る。例13の 生徒が τ 】に入れた事柄 は,次 の よ うな事柄であ った と思われ る。

ア.反 応1で は質量が減 った。

イ.反 応2で は質量が変化 しなか った。

ウ.反 応2で 質量 が変化 しなか ったの は,密 閉 した容器の 中だ ったので気体が

逃 げなか ったか らだ 。

エ.反 応1で 質量が減 ったの は,気 体が逃 げたか らだ。

オ.気 体が 逃げな ければ,質 量 は変わ らない

これ らの中で,「 質量保存 の法則 が成 り立 っ」 とい う推論 を支 え る根拠 で最 も中心 にな る

のは,ど れ であろ うか。質 量が 保存 され てい る実験 は反応2な のだか ら,根 拠 の記述 はウ

とオを中心 にかけば いい。そ うす る と,根 拠 の文 は1次 のよ うにな るだ ろ う。

修正例13そ の理 由は,【(密 閉 した容器 の中での反応 だ った)反 応2で は,反 応

(そ の2)の 前後 で質量 に変化 がなか った】か らで あ る。

4)ま とめ

「論理的表現力」 を評価 す るには ,次 の手順 を踏 む必 要があ った(第1章2参 照)。 先

ず論 理的表現 力を評価 す る方法が確 立 され,次 に その安 定 した評価方法 に従 って 「論理的

表現力」 を評価す るとい う手順で あ る。今 回はそ の試 み と して,「 質 問」 と 「答 え」 の関

係,「 事実」 と 「意 見 」の関係,「 主語」 と 「述語 」の関係に絞 って,中 学 生 の レポー ト

を分析 して みた。論 理的思考 や論 理的表現 力に教科 の枠 な どな い。 しか し,実 際 には,指

導 にあ た る教 師 に して も得意 ・不 得意 があ るのは事 実であ る。今 後 は,教 科 の枠 を越 えて

理科 と国語科 が協 力 しなが ら,分 析 ・評価 の方法 を確立 し,実 際 に生 徒の表 現 を分析 ・評

価 し,生 徒 の論理的表現力 を育成 してい くことが 重要であ る と思 われ る。
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第4章 高等学校化学用実験教材
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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,未 鱈演塀 の中に含 塞れている元素を推定する。

準 爾 試 藁=銅1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 捲 檎,未 知 試 料{A,B,C,D,E).濃.塩 醸

暴具1白 金 線 付 書 俸,ガ ス パ ー ナー,マ ツチ

実験羅要=い ろいろな金風 元素を含む塩化鞠水櫓液 を白金線 にっげ て炎 の中に入

れ,そ の炎の色 を観霰 す る。

次に,表 知試科 の炎色反応 を観察 し,成 分元素 を推定す る,

操 作

(1)自 金 線 を ガ ス バ ー ナ ーの 醗 化 炎(賑 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"色 が っ く場 合 は,白 金 纏 を 水 で 洗 った 後,繭 塩酸 に浸 して か ら,〔1)の 撮 作 壱

再 度 行 う、

(3)自 金 餓 の 先 に堵 化 鯛(∬)水 漕 液 につ け1炎 の 中 に 入れ る.爾 の炎 色 が 緑色 で あ る こ

とを 口 購 す る.

(4)薩 藁 を か え るた び に 操 裾(1),(2)を 行 い,炎 に 色が っ か な い こ と を 碓認 した 後,

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 落

該 の炎 色 を 観察 す る 。rf鰭 果 と考 購J1に 配 入 しな さ い。

〔5)藻 作(1),〔2)を 行 っ た 後,未 知 試斜Aに つ いて 炎 色 反 応 壱調 べ,そ の椿 果 か ら未

知 誠 料Aに 含 まれて い る元 素 を 推定 す る 。 凶 「結 果 と身 察 」2に 配 入 しな さ い。

(6)同 様 に,未 知 誠 料B-Eに つ いて も炎 色 反 応 を調 べ る.

一。「繕 果 と肴察 」3に 記 入 しな さ い。

【,制

◇ 「結果 と考察」2の 紀述 は,次 の定型文 をの考に して書 くとよい。

定型文

結 果1操 作 の 璽 点 を 含 め 過 去 形 で8<,

例f～(繰 作)し た ら,… 儲 果,に な ウ た 、J

考 嬢=理 由 壱 含 め て 書 く,

例 「一(桔 果 〉 か ら.…(納 諭}と 考 え た 。

そ の理 由 は …(根 拠)だ か らで あ る,J

9L

結果 と弩察

戚 分元素の検 出(炎 色反応)(提 出用)

_年_組_番 氏名

1.各 元 素 の炎 色 反 応(操 作(4)の 結 果)を 記 入 す る。

元素起号

炎 色反応

Cu Li N旦 K Ca Ba

2.末 知試料Aの 炎色反応(操 作(5〕)の 結果 と考察を,定 型文壱参暫 にして記述 しな さ

い。

結果

考察

3.撫 作(6)の 結 策 を記 入 し.衷 を 完 成 しな さい 。

未知属料の配号

B

C

D

E

炎色反応 炎色 を示す元素の名 群
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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,未 知誠 麟の 中に含憲れ ている元 素壱擢定す る。

準 葡 誠 薬=鍋 、 リチ ウ ム 層 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 ホ 櫓 液 、未知 賦科 〔A,E,C,D.E),濃 塩 醸

器 具:自 愈線 付 含 棒.ガ ス バ ー ナ ー,マ ッチ

実験巖 要=い ろいろな食属元素壱含む塩化物 水宿檀 を自金線につけて炎の中に入
』 れ

,そ の炎の色を楓察す る。

次に,未 知試科の炎色 反応 を口察 し,成 分元聚を権定す る。

縞果 と考 察

年 岨 番 氏名

L,各 元 素の 炎色 反 応(擁 作(41の 結 果1を 配 入 す る.

元素記号

炎色反応

Cu

縁色

Li

赤色

Na

黄色

K

粟色

Ca

燈色

Ba

[

二
ね

1

黄緯色

操作

(1)自 食線を ガスパーナーの酸化貞 く無色に近 い炎の部分)の 中 に入 れ,喪 にeが つ かな

い こと壱鳳距す る。

(2)炎 に色がつ く場合 に,白 金練 を水で洗 った畿,議 塩 酸に摂 して か ら.〔1)の 働作 壱

再度行 う.

(3)自 金纏 の先 に塩化 爾(口)水 矯疲 につ け,炎 の中 に入れる.綱 の炎色が縁色で あるこ

と壱観察す る。

(4)誠 薬そかえるたび に鍛作 〔1〕,(2)を 行い,炎 に色 がつかないこ とを確 認 した後,

リチウム ・卦 リウム ・カ リウム ・加 シ ウム ・バ リウムの各元素を含む塩化物 水嬉

複 の炎色 壱観察する.司 「纏 果 と零嬢」1に 配入 しなさい。

(5)撮 作(1},(2)を 行 うた後.乗 知虞斜Aに ついて炎色反応 頓 ぺ ・その紬勲 ら未

知賦料Aに 含 まれてい る元累を推定す る。q「 纏果 と考嬢」2に 記入 しな さい・

(6)同 様に,素 知試斜B～Eに ついて も炎色反応 を胴べ る・
一・r納 果 と電察」3に 記入 しな さい}

2.未 知誠轡Aの 炎色反応(操 作(5))の 結果 と噸察 を1定 型文を参考にして記述 しな さ

いρ

紬県

未知冨糾Aを ガヌバーナーの炎 の中に入れ たら,炎 の色ほ赤色に蛮化 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 肇れて いたと暫 えた。

その理由は,操 作(4}で,ぺ 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.

[参考】

◇ 「結果 と考察」2の 記述 は,次 の定型文 壱参 考にして書 くとよい 。

3.襟 作(6)の 結 果 を 記入 し,変 を完 成 し な さい 。

定型文

結 県=操 作 の画 点 を 含 め過 去形 で書 く。

例 「一 〔操 作1し た ら.…1納 果)に な った 。 」

考 察=環 由 を 含 め て 書 く。

例 「～(結 果)か ら.…(納 論)と 考 え た.

そ の 堪 由は … 工根 拠)だ か らで あ る.」

未知翼斜 の起 号

s

C

D

E

炎色反応

種 色

贈 色

黄縛色

黄 色

炎色 を示す元素 の名鉢

カ ル シ ウ ム

カ リウ ム

バ リ ウム

ナ}リ ウ ム



化学反応におけ る量的関係(D

」

=
ね

1

目的 塩酸 にマ グネシゥムを反応 させると水素5発 生す轟。壇駿の量を一定に したとき

に反応ナ るマグネシウムの質髭 と水素の見生量について調 べる帰

準 備 膨 具(各 自:浅 射響50■1用 と2岨 用,ビ 昌 ル蟹;

各 班3物 差 し,は さみ,嶺 酸入 り ビーカ 「 洗 浄屠 ビー カ ー,廃 液 用 ビーカ ー)

賦薬(各 自:マ グネ シ ウム リ水 ン150■;各 班=2-0111壇 鹸)

実験 の厩要=マ グネシウムと麹酸を注射器の中で反応させ.発 生 する水素の体積を謝

る.糧 酸の量を一定に して,マ グネシウムの長 さを変 えると水紫の発生■

がどのように変わ るか,予 想 しなが ら口ぺる。

撫 作

(1)マ グネ シ ウム リポ ン1.Oc9あ た りの質量 を計 る。 吻r結 県 と脅 寮J1に 記 入。

(2)マ グネ シ ウムの 長 さ壱2,0cg,3.Ooo,4.Oc驕610瓠 の長 さに正 確 に切 るg

(3)2c■ の マ グ ネシ ウAを 大 型 の注 射 審 に入 れ,申 の空 気を抜 く。

(4〕 壇蔭 壱小 型 の注射 灘 に2.0■1入 れ,小 聖 の庄 尉題 と(2)の 大 型 の注 射 審 を ビ乙 ル管

でつ な ぐ騒

(5)塩 酸 を小 型 の浅 射層 か ら大 型 の注射 讐 へ押 しだ し,マ グネ シウム と域 駿 を+分 に 反

応 させ 番.庄 射 置 壱水 道水 で冷 や して か ら,馳 生 した水 案 の体 積 を.注 射墨 の 目感 り

1/LO震 で 目分 量 で暁 み取 る。(寧*遭 水 の墨 度 は,ほ とん ど夏 化 しない◎ 虚た,体

積 か ら塩 験2.0■1分 を整 し引 くこと を憲 れ な い.)→ 「結 県 と考 咳 」2に 記 入◎

(6)体 積 壱読 み敢 った後,反 応 液 壱麗 液 用 ビーカ ー にあ け,注 射 墨 を必 ずホ で ゆす いで

詫 う。 な お,そ の 液 も魔 液用 ビー カー に あ ける。

(τ)4.0鳴 の マ グネ シウ ムで,(2)陶(5)と 同様 の撮 咋 を お こな うoこ の 値 と.こ 二塞で

の轄 県 に も とつ い てrマ ダネ シ ウムが3.OC瓢,5.OC唱,6溜0■ の とも に馳 生 す る水 繋

の 体繍 が,そ れ ぞれ何 ■1にな るか を予縁 した櫨 を,「 麓 景 と脅 穫」2に 紀 入 す る.

(8)典 際 に.3コ 巴 と6.Oc・ のマ グ ネ シウ ムで,(2)一 ㈲ と同 様 の諏 悸 を そ れぞ れ行 う・

冥 験 結果 を予 想 値 と比 較 しτみ る。 帰 「結 果 と噌 寮 」3-5に 記 入 し陰 さい。

19考 】 「縞果 と毒察ユ3と4の 肥述は,灰 の定型文モ参考に書 くとよい。

定型 文 結 果=揚 俸 の饗 点 奄 含め過 去 形で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら・

…(結 県〕 にな った。」

考察=廻 由 を含 め て書 く.倒r～(紬 具)か ら.…(絃 憩)と 考 え た。

そ の遡 由 は …(根 拠)ぱ か らであ る。」

化掌反応における量曲 閲係(担 出用)

年 組 看 氏名

糊 ・… ボ・一 ・… 質量・ □ ・で一

2纐 作(D,(の,〔 の,(7)の 納 果 を下 の 衰 に紀 入 せ よ.

7ダホy弧 の 長 さ

マ舛シウムの 質量

た

水素の体績

予爆 した

水購の体積

鼻作 ㈹ で

贈生 した

瀦の体

2,06■

9

●1

S.Oc.

●

i

.1

■1

d.Oc.

a

.,

5.Oc.

t

.,

8.Oc.

e

5童

.,

3裏 験結瓢を予惣櫨 との比鮫を禽め,結 巣の定型文 を参考 にして記述 せよ◎

4水 紫艶生置の察験鐘が予懸値と大面 く建った察験についτ.ど ういう観察事察か ら予

想値 と違r,た と雪え られるか,裳 たその理 由管考察の定型文そ参舞に しτ記趣せよ。

5一 定量の塩康 とマグネ シウムの反応 に韻 ・て,反 肘 るマグネシウ^の 質量 と糠 の

麺生量 とにはどのような関係があり虚すか。



化学反応における量的関係(1)

1
..

→

i

目的 塩融に マグホシウムを反応 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質量と水案の発生量について調べ る.

準 爾 墨 風(各 目=海 射 器50■1用 と2■1用.ビ 昌ル管;

各堀=物 量 し,は さみ 、塩 酸 入 リ ビ ーカ ー.涜 浄用 ビー カー,廃 液用 ビー カー)

賦 薬(各 自=マ グネ シウム リ解 ン15c町 各 蚕,2■0111塩 酸)

突験の嘱要=マ グ*シ ウムと塩酸 を注射暴の中で反応 させ,発 生す る水優の体檀を測

6。 塩醸の量壱一 定にして,マ グネシウムの畏 さ皆爽え ると水實の亮生量

がどのように変わるが.予 想 しなが ら■ぺ る。

撮作

(1)マ グ ネ シ ウム リポ ン 皇.Oc■ あ た りの質 量 を 叶 る。 弓 「結県 と考 寝J1に 記 入。

(2)マ ダ ネ シウ ムの長 さを2,0儲,3.Oco,4.0開,6.Oo■ の長 さ に正職 に切 る。

(3)2㎝ のマ ダ ネ シウ ムを大 型 の注 射 器 に入 れ,中 の空 気 壱抜 く昌

(4)璽 験 脅小 型 の 庄射 膠 に2.0岨 入 れ.小 型 の注 射■ と(2)の 大 型 の 注射 雅 を ピ晶ル管

で つ な ぐ。

{5)塩 酸 を小 型 の注 射 響 か ら大型 の 注射 墨 へ押 しだ し,マ グ ネ シウ ムと壇 駿 を十 分 に反

応 させ る。 海 射響 を 水道 水 で冷 や して か ら,亮 生 した水 素 の俸 積 壱,注 射 器の 目 塵 り

1/10虫 で 目分量 で 醜 み双 る。(喰 水遵 水 の置 度 は,`ま とん ど変 化 しな い 。蜜 た,体

積 か ら壇酸2,0■1分 を差 し引 く ことを忘 れ ない。)→ 「結 果 と 脅婁 」2に 記 入。

(の 体 償 を純 み駁 ¶た後,反 応 瀧 を魔 瀧 用 ビー カーに あ け,注 射 器 を 当ず水 でゆ す いで

涜 うoな お,そ の被 も廃減 用 ビー カ ーに あけ る.

(7)4,0c■ の マ グ ネ シ ウムで,(2)一(5)と 同 様の 撮 作 をお こな う◎ この値 と,こ こ 蜜で

の 緬果 に もとつ い て,マ グ ネ シ ウムが3.0唱5.Oc臥6.Oc■ の と さに発生 す る水素

の 体積 が,そ れ ぞ れ阿g1に なるか を 予想 した櫨 を,r結 県 と青 寮J2に 記入 す る◎

(8)実 瞭 に,3,0㎝ と6.Oc一 の マ グ ネ シ ゥムで,(2)～(5)と 同 様 の搬 作 を それ ぞれ 行 う.

突験 結 果 を予想 値 と比較 して み る。 → 「結 県 と考 察J3旬5に 記 入 しな さい,

[9青1「 結果 と考察」3と4の 記述 は1次 の定型文を参脅に書 くとよい。

定型 文 結 果3撮 作 の畏 点 を含 め 過去 形 で書 く。例 「陶(操 作)し た ら,

…(紡 果)に な った.」

考 察:理 由 壱 含め て書 く』 倒 「～(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た.

その理 由 は ・四(根 拠)だ か らでめ る,」

隼 縄 番 氏名

獣 シゥ… ・一 ・・一 回 ・一

2操 作(1),(の,(5),(7)の 紬 集 を下 の嚢 に妃 入 せ よ.

77審シウLの 長 さ

望『汐9ムの質 量

生 した

水素 の体檀

予懇 した

ホ棄の.体欄

澱 作(81で

鞘生 した

水 素 の体 積

2.Oc.

0.020巳

21.2岨

3.Oe.

0.030竃

3L5■1

31,2噛1

4.Oo巳

0,040ロ

41,8■1

5,0G■

0.050a

52.5竃 良

6.Ow

o.asso

63,0幽1

5露.o■ 且

3察 験結果 壱予想値との比較 そ含め,縞 果の定型文を参考に して肥述せよ。

マ グネ シウA3.Oc■ に塩 康 壱加 え た ら.発 生 した永 素 の体 檀 は予 想 値 と ほほ一敷

した が 脚6.06■ の と唇は予 慧 値 と大8く 趣(い,柱 射署 に 未反 応 の マ グネ シ ウムが 鶏)

った 。

4水 素亮生量の実験値が予想値 と大 きく違 った隻験 について,ど うい う観察事突から予

想蟹 と遷弓たと考え られ るか,ま たその運 由を考察の定型文を参考に して記述せよo

マグネシウム5.0藍■の とき,庄 射題に未反応の マグネシウムが残っていたから,水

贈の晃生量の輿験値が予想値と大 唐く違,た と考えたoモ の理由は,塩 酸が全て反応

に使われて しま,た と零えられるか らであ る回

5一 童量の塩酸とマグネシウムの反応において,反 応するマグネシウムの質量 と水購の

舜坐量 とに櫨どのような質係があ りますかo

反応するマグネシウムの質量 と水素の朔生量 は塊例する。



化学反応における量的関係(2)

1

ニ
ロ

1

目的 反応するマグネ ンウムと発生 ナる水業の物質量を測定 し,そ の関係を●ぺ る。

箪 備 器具(各 自1注 射畢50●1用 と2●1用.ビ 昌ル管;

各 班=物 差 し,は さみ,塩 酸 入 り ピ ー方 一,詫 浄 用 ビー カ ー,魔 液 用 ビーカ ー}

誠薬(各 自:マ グネ シウ ム リポ ン10C■=各 班;2■D1!1塩 醗)

実験の概要;マ グネシウムと塩醸を注射器の中で垣応 させ.発 生 する水素の体積を測

るoい ろいろな長 さのマダネシウム奄反応 させ,反 応 に関わったマグネシ

ウムの物質量 と発生ナる水案の物質量 の比を考える。

働作

(D「 喧 集 と考察 」1に 記 したr7グ ネ シウ ム リポ ン1c邑 あた りの物質 量(圃01)か ら・

長 さ1～4egの そ れ ぞれ に相 当 す る物質 量 を計 算 し,r翰 県 と脅 購」2に 記 入 す る.

(2)マ グネ:ノウムの長 さを1.Oc■ 。2.Oc■,3.0《 湿,4.Oc■ の憂 さ1ζ正確 に切 るo

(3)乳 ¢■の マ グ ホ シ ウムを大 型 の注 射墨 に入 れ,中 の 空 気 を抜 く。 填職 を小 型 の注 射 暑

に2,0■1入 れ.小 型 の 注射 器 と大 型 の庄 耐 露を ビニル 曹で つ 噌 ぐ◎

(の 大型 法 射 題が 上 にな るよ うに して か ら,塩 酸 を小 型 の注 射器 か ら大 蟹 の注 射露 へ 押

しだ し.マ グネ シウム と塩 験 を十 分 に反 応 させ る5

注 射曇 を水遭 水 で冷 や してか ら,発 生 した水 紫 の体 檀 を,註 射器 の 目盛 り1/io蜜

で 目分量 で漉 み 敢 る.(水 遭 水 の温 炭 は,ほ とん ど変 化 しな い8蜜 た,体 積 か ら塩 駿

2,0■1分 を差 し引 くこと を忘 れ な いo)一 〇r館 暴 と考 暇 」2に 配入 しぼ さいo

(5}体 積 を暁 み駁 った後,反 応液 を麗 液用 ビ ーカ ーに あ け,注 射器 そ 必 ず水 で ゆす ぐ回

な お,そ の 渡 も廉 液用 ビー カー に あけ るφ

(6〕2～4cgの マ グネ シウム で,(3)～(5)と 同様 の鍛作 そ 行 う。

のr鯵 県 と脅 察 」2に 記 入 しな さ喝㌔

(7)以 下 の参 考 よ り,鞘 生 した水 素 の吻 質量 を算 出 し,「 鏑最 と考曜 」2に 紀 入 す る.

(8)「 縮 県 と考廉 」 の3と4を 記 入す る9

[参 青 】

◇ 需 置 常圧 で の水 素 ユ■1あた りの 物質 量 は,お よ そO.42紅O'㌔oLで あ るo

◇ 「結巣 と考察 」3と4の 配 述 は,駅 の定 型 文そ 参考 に書 く とよ い。

定型文 縞果r鋤 作の要点を含め過去形で書 く● 例 「旬{操 作)し たら、

考察=理 由を含めて轡 く。

… 〔総果)に 鉱 ったo」

例r帥 〔結 果)か ら、 … 〔結脇)ξ 考 え た。

その 瑠 由は …(摂 拠)だ か らであ るo」

化掌反応における量的関係(堤 出用)

年 組 番 氏名

給果と考察

1・ グ… … 川 ・… 朔 量・・ロ ー 一

2撮 作 〔D,(4),(6)、 ⑰)の 錨 渠 を下 の衰 に記 入せ よ。

マグ ネ シウ ムの長 さ

反応させろマグネ

シヴムの物質量(D

亮生 した水素の律積

亮生 した水議の物質量

C7

1.Oc■

翼107`go

■

躍10'4■o

2.Oc.

翼10'.oo

●

罵10'1圏o

3.Oa

誓10'4■o

置

冨10▼`開

4.Ou

翼10'.■o

■

翼LO'.■o

31.Ooコ の マ グ ネシ ウムを 塩融 と反 応 さぜ た ら,

か。 結 畢 の定 型文 を 参考 に して配述 せ よ。

どれ くらいの物質量の永素が樽 られた

結県;

4上 記2の 緬果か ら,反 応 したマグ*シ ウムの物質量 と発生 した水素の物質鳳の関係 を

考え,考 察σ定型文を参舜に してその考えを紀述 せよ。

考察;



化学反応における量的関係(2)

i

二
〇

[

冒的 反 応す る7グ ネシウムと発生する水素の樹質量 を謝定 し,そ の闘係そ調べ る.

孕鵬 器 具(各 自=在 射 響50■ ユ用 と2匿1用,ビ ニ ル管;

各班=物 差 し,は さみ,塩 酸入 り ビーカ ー,薩 浄用 ビー カ ー,魔 棲 用 ビー カ ー)

鼠薬(各 自=rPグ ネ シウ ム りボ ン10c■;各 班=2■01ハ 塩酸)

実験の概嬰=マ グネ シウムと塩酸そ注尉召の申で反応 させ,発 生す る水素の体繍を測

る.い ろいるな長 さの マグ率シウムを反応 させ,反 応に関 わったマグネシ

ウムの物質量と亮生す 石水素の物質量 の比を考え る。

織fド.

(1)「"皐 と 舞 購」1に 記 したマ グ ネ シウム リぷ ン1c圏 あ た りの 物質 量(go1)か ら.

長 さ1-4ロ.の そ れ ぞれ に桐 当す る物 質量 を計 算 し.「 爾果 と考 曜」2に 記入 す る。

(2)マ グネ シ ウムの畏 さを1.Oc■,2.06■,3』c■.4.Oc■ の長 さに正 確 に切 る■

(3)10■ の マ グ ネ シウ ムを大 型の 注 射8に 入れ.中 の空 気を該 く。塩 酸 を 小型 の注 射露

に2.0岨 入 れ,小 聖 の注 射魯 と大甕 の 注射書 を ビ昌 ル管 でつ な ぐ。

(4)大 型 注 射墨 が上 にな る よ うに してか ら.塩 駿 を小型 の注射 煽 か ら大 型 の注射 響 へ挿

しだ し,マ グ ネ シウム と塩 験を 十 分に反 応 させ る,

注 射 響 を水 道水 で 冷や してか ら,兜 生 した水 素 の 体積 を,註 射5の 目 盛 り1/10重

で 目分 量 で暁 み取 る。(水 道水 の 置度`戯 ほと ん ど変 化 しな い。 虫た,体 積 か ら塩厳

2.0■1分 を豊 し引 く ことを忘 れ な い。)一 ・ 「纏 票 と脅 察 」2に 記入 しな さい.

(5)体 檀 壱続 み取 う た後,反 応液 髪 隔震 用 ビ ーカ ーに あ け,潅 射 讐 を必 ず 水で ゆ す ぐ。

なお,そ の被 も魔 瀧 用 ビーカ ーに あけ る。

(6)2-4c■ の マグ ネ シ ウムで,(3)～(5)と 同撮 の繰作 を行 う。

}「 結 粟 と考 康 」2に 紀入 しな さい.

(7)以 下 の 参考 より,発 生 した水 素 の物 質量 を算 出 し,「 縮県 と考康 」2に 記入 する。

(8)r轄 憂 と 考寮」 の3と4を 記 入 す る.

〔参考 】

◇ 常 邑需Eで の水素1■1あ た りの 物 質量 は,お よ モ0.42K10'`golで あ る。

◇ 「結 巣 と考 察」3と4の 記 述 は,次 の定 蟹文 を参 考 に書 くとよい 。

定型 文 結 果=搬 作 の要点 を含 め遇 去形 で 書 く。 例 「～(操 作)し た ら,

・鱒(結 果)に なoたo」

考 察:理 由 を含 め て書 く。 例 「～(結 果)か ら,…(鰭 論)と 考 え た。

その 埋由 は …(綴 拠)だ か らであ るo」

結果 と考察

1】7A卍.一u.'」 り 昌 曹'囚 胴◎ 、昌 ■,・o'

年 組 番 艮名

・ 一 ウ・・一 〇・ 拗 ・棚1・ 回 瀞 ・… であ・・

2撫 作(1),(4),(6〕,(7)の 結 果 を下 の褒 に配 入 せよ。

マ グネ シ ウムの長 さ

反応 させ るマグネ

シウムの鞠賀量(1

発生 した水素の体積

曼生 した水累の暢質量

(7

1.Oc■

4.0

駕1『4■o

9.7●

4.]

K10'4■o

2.Oc.

8.0

比10置1■o

20.1■

8.4

罵10冒・■o

3.Oca

12,0

翼1『 ・凹

29.4瓢

12.3

翼10'lgo

`,Oc匿

is.o

翼1『.■o

37,1且

LS.fi

翼1『.■o

3且.0側 の マ グネ シ ウムそ塩 酸 と反 応 させ た ら1

か。縞 渠 の定 型文 を参 考 に して紀 述 せ よ。

どれくらいの物賃量の水素が得 られた

縞果=

1.Oc■(4.0翼1『4駅 レ1)のマグネ シウム を塩 験 と反応 させ た ら,4.M『4■01の

水素 が 得 られ た.

4上 記2の 給渠か ら,反 応 した マグネシウムの物質量 と発生 した水素の物質量 の関係を

考え,考 察の定型文を参考 に してその考えを記述せよ。

考察;上 記2の 結果(マ グネシウムと水素の物質糞がそれぞれ似た激値を示 しτ

いること)か ら,反 応 したマグネシウムの駒質量 と発生 した水素 の物質量に

等 しいと劉「えた。

その理由に,反 応吻の物質量 と生成物の蜘質量の関係は簡単 な肇数の比 に

なるか らであ る(塞 たは,化 学反応は原子や分子の組み替えなので.反 応 に

閲与す る物質の働質量は鋤単 な霊数闘係になるか らである〕。[ま た,突 験櫨

が完全な整数比にならないのは測定臆 に餌盤がふ くまれているか らである◎]



化学反応における量的闘係(提 出用)

化学反応 における量的関係 ω)

自的 反 応 ず るマ グ ネ シウ ムお よ び アル ミニ ウムの物 質量 と晃 生 す る水 葉 の物 質量 と を

測 定 し,そ の閲係 を屑 ぺ る。

準嶺 器具 〔各 自;注 射醤50■1用 と2電1用.ビ ニル管:

各雅1物 差 し,は さ み,塩 験 入 リビー カ ー,洗 浄 用 ビ ーカ ー,廃 液 用 ビー カ ー)

試薬(各 旺;マ グ ネ シ ウム リボ ン,ア ル ミ昌 ウム簿,2901ハ 塩 験)

年 組 番

結菓 と考察

1マ グネ シ ウム リ耀 ン1.Oc圃 あた りの吻 質量 は

また,

氏名

実験の縦要:▼ グネシクムおよび アル ミ畠ウムと塩醸とを注射審の中で反応 させ・発

生する水素 の体積 を測 る。 いろいろな長 さのアル ミ晶 ウムとマグネ シウム

を反薦 させ。反応 に闘わ った物質量 と死生 する水素の物賢量の比を考える。

燥 穆

(D「 餓 畢 と舞察 」、.に 紀 し允 マ グ ネシ ウム リぷ ンお よ びア ル ミニ ウ ム箔 工c■ あ た り

の物 貿量(画oDか ら,長 さ3cgに 帽 当す る物質 量 を それ ぞれ 計算 し.「 結 畢 と脅 廉」

2に 紀 入 す る。

(2〕 ▼ グネ シ ウムお よび アル ミニ ウムそ それ ぞ れ3,0C● の長 さに乏 確 に切 る"

(3)マ グネ シ ウムを大 型 の注 射 露 に入 れ,中 の空 気 盈該 く響 塩 酸 壱小 型 の庄 射署 に2,0

■1入 れ,小 型 の 浅射 馨 と大 型 の 注射 籍 を ビニ ル管 で つ 準 ぐ。

(の 大型 注射器 が上 に な るよ うに してか ら,壇 駿 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 と嵐酸 を十分 に反応 させ る。

注 尉器 を水道 水 で勘 や して か ら,鞘 生 した 水素 の 体積 を,注 射 器 の 日症 り1/10宮

で 目分量 で読 み取 る。(水 遭 水 の温 度 は,ほ とん ど嚢 化 しない。 虫た.体 積 か ら塩豊

2,0巳1分 を差 し引 くこ と壱忘 れ な い。)→r轄 菓 と脅 霞 」2に2入 し触 さい。

(5)体 檀 を萬 み取,た 後,反 応 液 を罐 液用 ビーカ 」に あ け,注 射盟 そ 必 ず水 で ゆす ぐ。

な お,モ の液 も廃液 用 ビ ーカ ー にあ け るo

(6》3c翼 の アル ミ昌 ウムで,(3)～(5)と 同様 の 拠作 そ 行 う.た だ し,反 応 が 滋 しい ので.

丸 めて 入 れ,反 応 時 は水 で 冷 や り'とよ いg一 」 「納果 と身霞 」2に 紀 入 しな さい。

(7)以 下 の参 考 よ り,彊 生 した水 素 の物 質量 を 算出 し,「 轄 県 と謙 霞 」2に 記 入 す る.

(B)「 縞 果 と考 廉 」の3と4を 紀 入 す る。

_、0__日:::=:=1::
2襟 作(1),(の,(6),(7)の 結 果 を下 の表 に記入 せ よ。

1

詰
O

I

反応 させ る吻質の

物質■α)

発生 した水素の体積

晃生 した水議の物質量

(7

マ グネ シ ウム3.0隠

翼10層㌔01

國1

x10"w!

ア ル ミニ ウ ム3,0佃

買1D`6m1

■1

x10膠 引■o重

33.0鯛 のマ グネシウムを塩酸 と反応させ たら,ど れ くらいの物覧量 の水紫が得 ら航た

か◎結渠 の定型文を参考に して記這せよ◎

結県=

4上 記2の 結県か ら,反 応 したマグネシゥムとアル ミ呂ウムの物質量と兄生 した水素の

物質量の関係を考え.考 察の定型文 を参毒 にして その考 えを紀述 せよ。

[藍 噂1◇ 需 濫鴬 圧 での 永素1■1あ た りの物 質 量 は,お よモO.42x10』`■oLで あ る◎

◇ 「結 果 と考 察 」3と4の 記 述 櫨.次 の 定型 文 を参 君 に書 くと よい。

定型文 結果=獅 作 の要点 を舎め過去形 で魯 く6例 「噌(撮 作)し たら.

考察:理 由を台めて書 く。

…(結 果)に な うた 。」

例 「陶(結 果)か ら,・ ●.(結 袖)と 考 え たo

モの堰 由 は …(棍 拠)だ か らで あ る。」

脅察,上 記2の 結果か ら,



化 字 反応 に お ける重 困閤 佛 く復 質 用,

化学反応における量的関係(3)

日的 反応 す るマ グネ シウム お よび ア ル ミニ ウム の物 質量 と晃劣 す る水 粛 の物 質量 とを

淵 定 し,そ の 開 係 を● べ る。

準備 墨具(各 自;注 射 羅50■1用 と2●1用,ビ ニル管 ∋

各班:物 蕊 し,は さみ,塩 駿 入 リ ピーカ ー,洗 浄 用 ビー カー,廃 液用 ビー カ ー)

試藁(各 瑳2マ グネ シ ウム リポ ン,ア ル ミ晶 ウム 箔。2■oレ1塩 酸)

年 組 番 氏 名

結 果 と考 察

1マ グ ネ シウ ム リボ ン 玉.0《識 あ た りの吻 質量 は4.0 翼10'・801で あ り,

冥験の概要1マ グネシウムおよび7ル ミ昌 ウムと塩駿とを注射器の中で反応 させ.発

生する水棄の体積 を測 る。 いろいろな長 さのアル ミニウムとマ グネシウム

を反応 させ,反 醇に関わ った物質量と亮生する水素 の物質量の比を考え る。

襟 作

G)「 傭暴 と脅察 」1に 記 した マ グネ シ ウム リポ ンお よ び アル ミ昌ウ ム清1㎝ あ た り

の物 質量(舶1)か ら,長 さ3c咀 に帽 当 す る物質 量 を そ れぞ れ叶 算 し,「 鱈 果 と考 察 」

2に 記 入 す る。

(2》 マグ ネ シ ウムお よ び アル ミ昌 ウムを それ ぞ れ3.Oc一 の長 さに正 確 に切 る◎

(3}マ グ ネ シ ウムを六 墾 の 注射 器 に入 れ,中 の空 気 を妓 く・塩 酸 を小 型 の注 射暴 に2.0

■1入 れ,小 型 の 注射 題 と大 型 の注 射 岩 を ピ`ル 管 でつ な ぐ昌1

旨.ω 大型酬 騨 上賦 るよ うにしてか ら・臆 を小杢 の酬 励 ら煙 嘘 射讐へ押
一 しだし,マ グネシウムと塩酸を十分に反応 させる.i

注 射墨 を水 避 水 で冷 や して か ら,勲 生 した水 素 の体 額 を,庄 射讐 の 目嘘 り1/10塞

で 目分量 で続 み 融 る。(水 遭 水 の温 度 は,撒 と ん ど変 化 しな い◎ また,体 積 か ら糧 験

2.0■1分 を差 し引 くこ とを 忘 れ な い。)→ 「紬 果 と考 霰 」2に 紀 入 しな さいo

(5)体 贋 を麗 み取 った後,反 応 液 を廃 液用 ビーカ ーに あ け,注 肘器 を必 ず水 で ゆす ぐ。

な お,モ の液 も廃液 用 ビー カ ーにあ ける。

(6)3開 の アル ミニ ウムで,(3)～(5)と 同様 の撮 作 脅行 う。 ただ し1反 応が 激 しい の で,

丸 めて入 れ,反 応 時は 永 で論 や す とよい。 → 「繭 県 と考 霞 」2に 記 入 しな さい。

く7)以 下 の参 考 よ り,亮 生 した水漏 の 物 質量 を算 出 し.r覇 暴 と考蛮 」2に 記入 す る。

(8)「 鰭果 と考震 」 の3と4を 記入 す る。

また,ア ル ミニ ヴA箔1.口C■ あ た りの物 質曇 は2,6岨0閥golで あ る。

2操 作(1)、(の,(6),(7)の 結 県を下 の表 に記 入せ よ。

反応させる物質の

物質量(1)

曼生 した水讃の体積

発生 した水棄の物質量

(7

マ グネ シウム3.Oc■

12.a

覚1D畠ら■01

29.4 ■L

12.3

翼m'6■01

アル ミ昌 ウム3.OC■

1.8

刈0'4■01

27.8 a

11.7

博10匿・go1

33,0c3の マ グネ シ ウムを 塩験 と反 応 させ た ら,

かo結 果 の竃 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

結果=

3.0㎝(12.Ox10一 ㌔ 【⊃1)のマ グ ネ シウ ムを壇 酸 と反 応 させ た ら,12.3刈0'4go1

の水素 が 得 られ た。

4上 紀2の 結巣から,反 応 したマ グネシウムとアル ミニゥムの物質量 と殆生 した水素の

物質量 の関係 を考え,雰 察の定墾文を奮考 にしてその考えを記述せよ.

〔8脅 】◇ 常 己常 圧 での 水素 加1あ た りの物 賢量 は,お よ そ0.42誕10殉m1で あ る。

◇ 「結果 と考察 」3と4の 記述 は,次 の定 型 文 を参 考 に書 くと よいg

定型文 結果=撮 作の要点を含 め遇去形で書 くg例 「舶 〔繰作)し た ら,

考 察 二理 由を含 めて書 く.

鱒 ・(結 渠 〉 に な りたo」

例 「一(結 果)か ら.…(結 諭)と 考 え た。

その 瑠 由は ・輔 〔損 拠)だ か らで あ る。」

青察=上 記2の 緒果か ら,反 応 したマグネシウムの物質量と発生 した水素の吻質

量 とは14で あ り,ア ル ミ昌ウムの物質量 と水素の吻質量とは2:3の 関

係であると考 えたo

その理由は,反 応物の物質量 と生成物の物質量の関係は簡単な整数の比 に

なるか らである(ま たは,化 学反応は原子や分子の組み智えなので.反 慮 に

闘与する物質 の物質量は簡単な整数関係になるか らである)。[ま た.実 験値

が完全な整数比にならないのは測定値 に誤差がふ くまれているか らである。ユ



気俸の分子量(提 幽用)

気体の分子量
年 組 番 氏名

8的 二駿化炭紫の分子量を用いて,未 知の気体の分子量壱求め る。

轄県と考察

準髄 各 自350蝋 注 射 署.餓(ぎ(杓40●),ゴ ム栓 各1個

クラ ス:電 子 天秤{最 小 衰 示1駈 【)阯 実 験用 気 体 ボ ンベ(二 酸 化炭 棄),

実 験 用気 体 ボ ンペ(未 知 気体),ボ リヱ チ レ ンチ 昌一 ブ

実験の厩畏1注 射器 に二酸化炭素を充填 し,そ の質貴を樗量する。同櫛に,未 知の

気体を充澗 させ層質量を秤量する。二融化炭素の分子量をもとに して未

知の気体の分子量壱求める.

1窯 験縞県を塞とめよ。

撮作(1)の 質量 燥作(5)の 質量 繰作(7)の 質量

2濫 射響内の二酸化炭粛の賢量はいくらか.そ の際,結 果の定型文 を用いて記述 せよ。

1

旨
の

9

盤作

く二●化貴棄の質量蓬溺置す る〉

〔1)蓬 射餐 にゴム栓をし.ゆ っくりとピス トン蛋引き,ス ト7パ ーをかけるgこ の注射

器の質量を測定する。 → 「薦畢と考霰」1を 記入 し起さい。

(2)チ 昌一ブで二酸化崖素の実験用瓢体ぷ ンペ と注射墨を搬続する。

(3)ボ ンベか ら注尉5に 二駿化炭踏 を注入するo

(注意 且 注射昼に急激に注入 しない こと。 ピス トンが飛 び出す場含があ る。)

(4)注 射墨に二酸化炭業を充填 させた後,ス トッパーをかける.岡 時に,ゴ ム栓で注射

器 に栓をす る。

(5)U〕 の庄射署の質量を闘足す乙。 →r鯵 畢 と考段」1を 記入 しなさい鰯

《乗 鋤 の気 体O賃 量 を測 定 り'る》

(6)二 ●`ヒ炭 素 と岡轍 に,未 句 の 虹体 を用 いて(3》【r(5)と 同様 の操 作 を行 う.

(わ 未 卸 の気 体 の入 った注射 唇 の質 量 を測 定 ナ る層

→ 「紬 渠 と噂 購」1-5を 記入 しな さい。

[齢尋 〕

◇ 「箭果と肴察」2と5の 記述 は,次 の定型文を疹考に書 くとよいg

3注 射冠内の未知蹟料の質量はいくらか謬

4納 果2,3よ り,未 知試料の分子量を求 めなさい◎二駿化炭脅の分子量を44と しとし

て肝算 しなさい。 層

計算欄

54の 計算を文章で書 きなさい.そ の際,桟 拠 となる法則を理由と して,定 型 文になら

うて書 きなさい.

定型文 結 巣:搬 作 の翼 点 を 含め 逝 去形 で 書 く。

例 「的(繰 作)し た ら,り ・・(結 果)に な うた。」

考 察=理 由 を 含め τ 書 く。

例 「殉(結 果)か ら、 ・鱒(結 諭)と 考 えた 。

そ の 理由 は …(臓 拠)だ か らで あ る。 」



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 の気体の分子量を粟める。

結県 と雪察

準 禰 各 目:50■1注 射 響,峡 くぢ(約4c■),ゴ ム栓 各1飼

ク ラス;電 子 天 狸(最 小表 示1昭),察 験用 気 偉 ボ ンベ(二 験化 炭 嚢〕.

察験 用 気 体 ボ ンベ(未 知 気 体),ポ リエチ レンチ 昌 一 ブ

実験 の曜要1注 射畢に二験化炭素を完填 し,そ の質量を秤量する。同様 に,未 知の

気体を充臼 きせ,質 量を秤量する。二確化炭素 の分子量を もとに して未

知の気体の分子量を喰める。

1実 験結果をまとめよ。

繰作(Dの 質量

36.3四9

撮作(5)の 質量

36.507薩

撮作(7》の賢量

36,548艦

2注 射響 内の二駿化炭素の質量はいくらか●その魔,紬 果の定璽文を用いて記述ぜよ,

i

旨
W

i

撮俸

く二●化魔鷹の質員 蜜瀕定する〉

(1)注 射霧にゴム栓 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 を謝定 する。 → 「傭県 と脅購J1壱 紀入 しなさい昌

〔2)りL昌一プで二酸化炭素 の震験用気体水ンベと注射墨を搬続する。

(3)ポ!べ から注射響に二●化炭素壱柱入す る。

(注意1漣 射響 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o〕

(4)注 射5に 二駿化炭素壱充填 させた後,ス トッパ ーをかける● 同時 に、ゴム栓で症射

墨に栓 をする。

(5)(の の淀射署 の質量を測定する。 → 「館薬 と考察」1を 記入 しなさい。

く康頬の気律の質量 壷澗定 する》

(6〕 二礁化炭素 と固様 に,未 知の気体を用 いて(3)」(5)と 同様の操作 壱行う。

(の 未旬 の戴体 の入った蓬射器の質盤を測定する..

→ ∫●県 と奪寝」1卿5を 紀入 し離さい9

纐作(1)の 空 の 芭尉 器 と(4)の 二 酸 化炭 素の 注 射器 の 質量 を 使rコて 叶算 した ら.

二酸 化 炭素 の質量 は0.1088に な った・

3注 射響 内の未知試料の質童膣い くらか。

0.149g

4覚 果2,3よ り,未 知試料の分子■を求めなさい。二酸化炭案の分子量を44と しとL

て書督算 しなさい.

齢算欄

o.Boa 44騨o,149:属

竃■61

【参舞】

◇ 「納巣 と考察」2と5の 紀述 は,次 の定型文を参考に書 くとよい。

54の 計算を文章で書 善なさい。 その際。楓拠 となる法則 を環由 として.定 型文にな ら

ウて書 嚇なさい・

定型文 縞県;撮 作 の要 点 を含 め過 去 形 で● く。

倒 「～(撮 作)し た ら,・ 四(繕 桑)に な,た 。」

考察1理 由 を 含 めて書 く。

例 「噌(結 果)か ら,…(結 論)と 考 え た 。

モの 理 由は …(榎 拠)だ か らであ る。」

裏験鰭果と二験化畿素の分子置か ら,未 知の賦料の分子量 は61と 考えた腰

その理由腱,ア ボガ ドロの按則で,同 道,同 圧,同 体積中の分子数 は同 じだ

か らである。



コ ロ イ ド溶 液 =ロ イ ド嬉 液(憂 出用)

目的 水 醸 化 鉄{皿)の コロ イ ド糟 ぽ をつ く り,コ ロイ ド紋 子 の大 む さ を調 べ る 。

さ ら に,3ロ イ ド博 液 の イ オ ンに よ δ影 響 を 調 べ る 。

準 偏 各 臼=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(賦 薬 ご と に1本),縫 水,塩 化 鉄(皿)鱒 和櫓 液 ・

0.1●oレ1碕 醸 鍛水 鴻 液,0.1■oレ1塩 化 カ ル シ ウム 水漕 濠 。

0,1即 レ1埴 化 ナ トリウ ム水 嬉 液,OJ国oレE硫 醸 ナ トリウ ム 水 鴻 櫨

年 組 番 氏名

結果 と考嬢

1,鱒 作 〔Dで つ くった漕液には水灘化鉄 〔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、化宇反応式 を参考に して残る2種 掴の イ堵 ン名 を記せ。

含 まれ てい る物 質 水 酸 化 鉄 〔田)コ ロイ ド,

実験 の 罎 嬰:水 醸 化 鉄(皿),ロ イ ド潴 駿 をつ く己 。次 にパ レ ッ ト上 で.コ ロ イ ド捲 被

を ろ旗 や セ ロハ ンに 淵 下 し通 り旗 けた 物 質 を胴 べ,粒 子 の 大 む さを 推 定 す る.

雲た,賦 ● 蟹 中 でコ ロ イ ド櫓 減 に 塩 の 水漕 帳を 加 え,沈 躍 が で きる か 調 ぺ るg

2.操 作(2)即(4)の 結 果 を夏 に 塞 とめ よ.

セ鵬ンを通 り抜けた嬉液

ろ蟹 を通 り抜けた嬉液

色 液 性(酸 性 、7匹倉り性) 硝猷 鍛との反応

」

話
ら

1

拠 作

(1}班 ご とに,100g[の ビ ー カ ー で純 水50酬 を 沸騰 させ,塩 化 鉄(皿)鉋 和 水 潴 液0.5

■1を 加 えて ・赤 褐 色 の水 酸 化 鋏(皿)の コ ロイ ド鴻 複 を つ くる 。
→ 「融 果 と 看察 」1に 紀入 しな さ い,

〈 コ ロ イ ド粒 子 の大8さ 〉

(2)バ レ7ト の獅 に ス ポ イ トで輔 水壱5摘 落 とす 。 そ の 禰 に 円す い形 に した セ ロハ ンの 下

酪 を浸 し,モ の セ ロ ハ ン上 、こ〔11でつ く っ た水 醒 化銑(皿)コ ロイ ド糟懐 を ス ポ イ}で

10欄 薦 と して数 分 閥 敏置 「「■ 。

(a)セ ロ ハ ン壱敢 り隙 い た後,(2}の 溝 の液 の色 壱鳳景 し,リ トマス 減 験繕 で液 性 を 闘 べ.

さ らに 鴫置 鍛水 漕 藏 を1摘 加 え て変 化 を観 察 す る。}・ 「敏 果 と暫嘱 」2に 紀 入 しな さ い 。

(4)セ ロハ ンの代 わ りに ろ紙 を使 って,〔2)お よび13〕 と同 様 の操 作 を 繊 り返 す.
一・ 「給 果 と噂 鱗J2に 配 入 しな さい.

→ 「結 果 と増 購 」3.4に 記 入 しな さい.

〈 凝 斬 〉

(5〕 賦験 響3本 に 水 ● 化 鉄(皿)コ ロイ ドを下 か ら1側 くらい まで ス ぷ イ トで と る。

(6)(5)の 鼠 験 胃 に,塩 化 幻ル シ ウム水 博液,塩 化 ナ}リ ゥ ム水 鴻 複.聴 猷 ナ トリ ウ ム水

渇 複 巻 モ ね ぞ れ10檎 ず つ 加 え る。r「 麹 果 と電 察 」5,6に 配 入 しな さい.

[参 勇 】

◇ 操 作(1}の 化 学 反 応 式 恥 じ1g+8HgO-re(O隠L+訓C1(HC[一H.+C「)

◇ ろ紙 の 目 の大 き さ109巳m,セ ロハ ンの 目の大 豊 さ10叩mで あ る。

◇ 「結 果 と 嚇察 」2と3の 記 述 は,次 の 定 型文 を参 考 に書 くと よい.

3.撮 作(2)で セ ロハ ンを用 い た と きの変 化 を,絡 果 の書 き 方 を参 考 に して 起 述せ よ。

結果=

4.2の 結 果から赤掲色の水酸化 鉄〔皿)コ ロイ ドはどのような大魯さの粒子 と看え られる

か。考察の● き方を参考 にして配述せよ。

善察;

5.撫 伽(e)の 結 梨 を記 入 し,下 の 衰 を究 成 させ よ。

塩化 カル シウム

塩化 ナ トリゥム

礁 醸 ナ トリウム

含 雲れる隅彷ン

c邑8レ

隔ゴ

Mゴ

含 まれる陰禰ン

CI'

CI"

SO.'

撮惇(6)の 結果

6,5の 納 果,水 醸 化鉄1皿)コ ロイ ド塗鞭折 さ せ るの に有 効 な イ オ ンか ら.水 醸 化 鉄(皿)

コ ロイ ド催 正 ・負 どち ら に帯電 して いる と 考 え られ るか。

定 型 文 絡 果=操 僅 の口 点 を 含 め 遇 去 形 で 書 く.例 「一(操 作)し た ら.
…(結 果)に な っ た.J

考集=理 由 を含 ゆて 雷 く,例 「～ 〈縞 果)か ら,…(納 論)と 考 え た,

その 理 副1ヒ …(根 拠)だ か らで あ る 。 」

電荷・{1:}・{

水 酸化 鉄 〔皿)コ ロ イ ドは(

陽

陰 }・ オ・で・析・起 ・・・… と・ ら1

)に 帯 電 して い る と考 え ら為 る3

(そ の 唖 由 は,踵 析 が5ロ イ ドに符 号 の異 な る イオ ンが つ い て起 毒 る現 象 だ か らで あ る,)

ii』 ■L■一 ・.



目 的 水 醸 化 銑(皿)の コ ロ イ ド漕 液 壱つ く り,コ ロ イ ド粒 子 の 大 き さ を 醐ぺ る ・

さ ら に,コ ロイ ド嬉 汝 の イオ ンに よ る影 暫を 調 べ る.

準 伽 各 自;パ レ ッ ト,セ 虞ハ 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 漕 販.

0.1■olバ 硝 酸 鍋 水 捲 複,0.1●oレ1塩 化 カ ル シ ウム水 漕 液,

0.1■oレ1炮 化 ナ トリ ウム 水潴 椴,0,L㈹ レ 【硫 醸 ナ トリ ウム 水 落 酸

年 紙 番 氏名

結果 と考察

1.操 作(Dで つ くった嬉液 には水醸化鉄(皿 〕コロイ ドの他に どのような イオ ンが含 望

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 頬のイオン名そ記 せ,

含 まれ て い る物 質 水 醒 化 鋏(皿)コ ロ イ ド.水 素 イ オ ン.塩 化 物 イ オ ン

夷験 の羅 要;水 璽 化 鉄(皿)コ ロ イ ド嬉 植 を つ く る。 次 に パ レ ッ ト上 で.コOイ ド沽 篠

壱 ろ 帳 や セ ロハ ンに 摘下 し通 り抜 け た 物質 を調 べ,粒 子 の 大 き さを 推 定 す る。

また,誠 験 管 中 で コ ロイ ド椿 懐 に 塩 の 水漕 液 を 加 え,江 殿 が で きる か 調 ぺ る。

2.操 作(2⊃ ～ 〔4}の 枯 果 を 覆 に ま とめ よ こ

セロハンを過 り抜 けた 鴻 液

ろ蟹 を通 り抜 けた椿販

色

無色透明

赤色遷明

甑性(鯉 性 、ア忌均リ性)

醗性

醗住

硝酸鍛 との反応

臼溺(自 色沈殿)

臼濁(自 色沈融)

3.撮 作 ⑫}で セロハ ンを用 いたときの変化を,詰 果の書き方を参考に して記述せ よ.

1

詰
ね

F

操 作

(1)聴 ご とに,100dの ビ ー カ ーで 純 水5001そ 沸 ■ さ せ,塩 化鎮(m飽 和 水 椿 液0.5

●Lを 加 え て,赤 褐 色 の 水 酸 化 鉄{皿}の コ ロ イ ド溶液 をつ くる。
一・ 「緬 果 と考 寮 」1に 配 入 しな さ い.

〈 コ ロ イ ド粒 子 の犬 巻 さ 〉

(2)パ レ ッ トの溝 に ス ポ イ トで 純 水 を5摘 落 とす.そ の 満 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 つ くった 水 酸 化鉄(皿)コ ロ イ ド潜 液 を ス ポ イ トで

10摘 落 と し て致 分 聞放 量 す る.

(3)セ ロハ ン を取 り陰 い た後,(2}の 講 の 液 の 色 を嵐 察 し,リ トマ ス試 験 紙 で液 性 を 調 べ,

さ ら に硝 酸 鍛 水 嬉漉 を1摘 加 え て変 化 を属 察 す る。r「 紬 果 と考 蟻 」2に 記 入 しな さい 。

(4)セ ロハ ン の代 わ りに ろ紙 を使 って,(2>お よ び(31と 同様 の操 作 を雛 り返 す。
一r給 果 と勾 嬢 」2に 記 入 しな さ い ・

一pr紬 果 と=薯螂 」3 ,4に 記 入 しな さい ・

〈凝 析 〉

(5)試 験 管3本 に 水 酸 化 鉄(皿)コ ロ イ ドを下 か ら1c● く らい ま で ス ポ イ トで とる 。

(6)(5)の 賦験 管 に,塩 化 カ ル シ ウム 水漕 液.塩 化 ナ トリ ウム 水 鴻 液,硫 酸 ナ トリウ ム 水

陪 叡 を そ鳥 そ れ10摘 ず つ 加 え る 。4「 維 果 と考 蝦 」5.6に 記 入 しな さい 。

【参 考 】

◇ 徴 駅1}の 化 学 反 応 式,eα ・+3H・0-FeωHh+呂Hα(闇 一・闘噸+C「)

◇ ろ 歓 の 目の 大 曽 さ10一'皿.セ ロハ ン の 目 の大 き さ108'皿 で あ る ・

◇ 「絡 果 と考 察J2と3の 記 遷 は,次 の定 型文 を参 考 に書 く と よい,

祐果=セ ロハ ンの上に 〔Dでつ くった鴻複を加えて赦匿 した ら,外 側の液は無色透明

であ ったが,瞭 に リ トマス紙をつけた らリ トマス紙が赤 く蛮化 して酸性 を示 し,

硝醸銀鴻液 奄触えたら白色沈殿を生 じた.

4.2の 納果か ら赤褐色の水酸化鉄(皿)コ ロイ ドはどの よう献大きさの粒子と考 えられる

か。考察の書き方壱参考に して記述せよ。

考 察 水 醸 化鉄 コ ロイ ドは ろ紙 の 目 は通 遺 で さ,セ ロハ ンの 目 に過 過 で き な か っ た

こ とか ら,水 酸 化候 コロ イ ドは10'巳 一10喝 巳 の大 きさ の粒 子 と考 え た 。

その 理 由は,セ ロハ ン の 目が1『 ㌔ で,ろ 紙 の 目が10弓 自だか らで あ る6

5.操 作 〔5〕の桔 果 を記 入 し,下 の 表 を 完戚 させ よ。

亀 化 カ ルシ ゥ ム

塩 化 ナ トリウ ム

硫 醸 ナ ト リウ ム

含ま劇る隅付ン

C己8'

開ゴ

閥ゴ

含 まれる陰付ン

Cl'

Cl'

s翫8冒

操作(6)の 諮果

変化な し

変化な し

赤褐色 の沈皿 が生成

6,5の 結 果,水 酸化 鉄(皿)コ ロ イ ドを 置析 させ るの に 有 効 な イ オ ンか ら,水 営 化 鉄(皿)

コ ロイ ドに正 ・負 ど ち らに 帯 電 してい る と考 え られ るか 。

定 型 文 結 果=撫 作 の 要 点 を 含 め 過 去 形 で 書 く.例 「～(操 作)し た ら.
・`・(結 果)に な つた 。 」

考 桑=理 由 を含 め て8<。 例 「～ 備 果)か ら,…(絡 論)と 考 えた 、

そ の 曝 由 は け ・(根 拠 〉 だ か らで あ るヲ 」

…{大 き}・{
。}イ オ・・・・・… や… 一

水酸 化鉄(皿)コ ロイ ドは(正}に 帯 電 しで いる と 考 え られ る,

(そ の理 由は,韻 析 が コ ロ イ ドに 符 号 の 異 な る イ オ ンが っ い て起 こ る現 象 だ か らで あ る.)



反応熱とヘスの法則

1

匿
ゆ

1

目的 ヘスの法則を使うて.水聖化ナトリウム水溶液と塩酸の中絢熱を予慧し,実験で調べる.

準 贋 器具=発 泡 ポ リスチ レンの容 器{サ ーモ カップ)3智,a度 計L率,薬 包紙2枚

100而 メスシリンダー1本,電 子天秤(塞 たは上皿 天秤)

試薬:水 酸化 ナ トリウム{固 体),2mo囲 水陵化 ナ トリウム水溶液,蒸 留水

2皿o帆 塩酸,L踊o加 塩酸

実験の概要=水 酸化ナ トリウム(固 体}を 水に藩かした時に上昇する湿度、水酸化ナトリウ

ム(固体》を塩酸に湊かして反応させた局の上昇湿崖 を測り,その納呆から水酸化

ナトリウム水溶櫨と塩醜を中和させた時の上鼻湿度を予想する,さ らに,実験で中

和熟による上昇湿慶を副走L予 想値と比鮫する.

操作

(D兜 泡 ポ リスチレン響 器Aに 燕 智水LOO皿 を入れ,液 体の鹸 初の温曲A1を 測定す る。

哺 「紺 果 と考 蟻 」1に 記λ しなさい.

(2)(1,の 審響Aに 水酸化 ナ トリウム の固体4,08を 加 え,温 」案計で かき幌ぜて醒か レ,溶

解 後の最高 灘 駈 醒 を測定す る,上 鼻 した温度 を計算か ら求 める.

→ 「結 県 と勇 察 」 且に記入 しなさい。

(3)兄 抱ポ リスチ レン専 墨Bに 藤留水の代わ りにLロ ◎闘塩醐00而 を入れ,(Dと(2)と 同横な

禰 俘を† る.液 体 の最籾の湛度 惚1と 陪解後の最高邑度t毘 を測定 す る。上 昇 した 邑慶 を計算

か ら裳め る.→ 「緒 県 と奪 嬢」1と2に 肥 入しな さい.

(4}F勧 果 と考祭 」3に 物賃量 と適 当な緬 を肥入 しな さい.

(5}発 抱ポ リス チレン写器Cに2md!1塩 酸50血 且を入れ,2r翻 水酸他 ナ トリウム水 醇鰻

50m1を 加えた ときの上昇温霞 を予愚 しなさい.→ 「紬 果 と考 察 」4に 記λ しな さい.

(6)晃 泡 ポ リスチレン割BCの2【 【回 ノ1婁酸5(㎞1と2湘!1水 ■化ナ トリウム水 謬擢50m1を

モれそれ測驚 し平均値 壱求める,そ の値を最初の温度tc1と す る。両水蔑極を一・緒 に して,

置魔計でか 芒梶ぜ最高温戻聰 を劇定す る。上 昇 した湿 嵐を計 算か ら求 める.

→r納 果 と弓察 」5に 記入 しな さい.

t,弓 】

◇1m副!1程 度の水溶植の比熟は水 とほぼ同 じで,1と 見な してよ い.

◇ この実験で は,理 瞼値 と5%位 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 の定型文を夢考に書 くとよい,

定型文:

結果=操 作 の要点 を含め過去形で 督 く.

例 「～(操 作)し た ら,… 〔緒果1に な コた.」

考察1理 由を含めて書 く.

例 「一(紬 果)か ら,…{結 論)と 考 えた,

その理 由は …(根 協)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〔D誕21.σ)の結 果を下の表に まとめ.上 鼻 した温崖 を計算 から或めよ.

容器A

春盟8

最初の温麗
重《1

℃

bl

t

最高濯螺

槻
c

mz

℃

上昇 した温崖

電ハ2一喧鵡

℃

u昭 一画

℃

2操 喧31の最高嵐度の紹果を定型文を参考にして,記 述 しなさい.

緒果:

3下 の衰は兄熱が起こった原因について富とめたものである.()に はモれそれの物質

の物質量[ロd】 を[〕 には適当な鏑を紀入し,表 を完成させなさい.

触切の躍瓶

客器A二

蒸留水100血 【

客器Bl

1ロ棚 塩酸 脚 回

煎

加えたもの

水酸化 ナ トリウム4,08

N画αH()口 副

水 酸化 ナ トリウム4.06

N亀OH(

溶液の全量

亘oo血1

loo皿1

発熟 した原図

NiOHが 水 に[

た時の熟

]し

[1と 〔]

が同時に起 こった時の熱

4操 作(5)による上昇する湿崖を予想 レなさい.そ の理宙を考寮の定型文にならって,そ の麗

由とともに書きなさい.

弓察:

5襟 碓(6〕の測定 した鞘果を記入し,上 昇した温度を計算から求めよ.

醐C

蝕初の楓度

に1

℃

最高温霞

朧

C

上昇した湿霞

032一 重C1

c



反応熱とヘスの法則

1

旨
ヨ

1

目的 ヘスの法則 を使って,水 璽化ナ トリウム水藩読と堀■の中和熱を予想 し,実験で贋ぺる。

準 儒 器 呉:発 泡 ポ リスチレンの響器(サ ーモカ ップ)3口,温 度計L本,薬 包紙2枚

mO圃 メ スシ リンダーL本,電 子天秤(ま た は上皿天押)

試薬=水 酸化ナ トリウム 〔固体),2mo加 水酸化 ナ トリウム水溶液,蒸 智水

2血o闘 臓,1皿o切 塩鵬

実験の概要:水 酸化ナ トIJウム(固 体)を 水に溶かした時に上昇する湿醒,水 酸化ナ トリウ

ム 個 体)を 塩醜に博かして反応させた時の上昇湿慶を測り、その結果から水厘化

ナトリウム水溶簸と権酸 を中和させた時の上昇温度を予想する.さ らに、実験で中

徊蕪による上昇温慶を測定し,予 忍値と比較する.

操作

〔1》発泡ポ リスチレン客器Aに 薫留水 置00mlを入れ,液 体 の最初の選度眺1を 測 定す る.

→ 「紬 果 と考 察 」1に 記 入 しなさい.

(2}(Pの 響盟Aに 水酸 化 ナ トリウムの四停4.08を 加 え.湿 度計 でか轡混ぜて湾 か し.藩

解 競 の最高楓度甑2を 測定する.上 界 した置屋 を計算か ら求 める.

り 「紬果 と考 寮 」1に 祀入 しなさい.

(3}兜 漏ポ リスチレン容脇Bに 蒸留水の代わ りに1m棚 塩酸LOO国 を入れ,ω)と(2)と 岡樺 な

襟作 をず る.廠 体 の最初 の祖度切1と 湾解後の最高温震t認 を醐足す る.上 昇した溝度 を計算

か ら求め るg一 ウr鞘 纂 と考 寡 」1と2に 肥入しな さいg

(4》f紬 県 と考 察 」3に 物質量 と適当な爵 を配入 しな さい,

(5}亮 泡ポ リスチ レン甜Cに2mdハ 塩儀5㎞ を入れ,2rnoレ 昧 酸化ナ トリウム水嬉擢

50【削を加えた と君の上閥 度を予想 レなさい.→ 「紬 果 と考 寮 」4に 記入 しなさい,

{6)死 砲ポ リスチ レン審器Cの2md11塩 酸50m[と2md!i水 酸化 ナ トリウム水欝帳50削 を

それぞれ測定 し平均値 を求める。その値 を最籾の■屋tじ1と†る.両 水溝 濠を一籍に して,

置屋 計で か琶混ぜ 最高湿度tc2そ 測定 する、上昇 した温度を計算 から求め る。
一・ 「紬 果 と考 察15`こ 記入 しな さい.

[参 考 】

◇1md凶 程度の水落液の比熱は水 とほぼ岡 じで,Lと 見な して よい,

◇ この実験 では,理 論値と5瑞 位 までの観 差が生 じる ことを考 慮 してお く.

◇r結 果 と考察 」2と:4の 紀述 は.次 の定 型文 を夢考 に書 くとよい.

定型 文:

緒 飛=襟 作の要点 を含め過去形で書 く。

例 「～(禰 作}し た ら,…(縞 果)に な った。 」

考察=理 由を含 めて書 く.

例 「～(納 果)か ら,…{鞘 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__書 氏 名

結果と考察

1騨(1)μ 〕,〔3)の緒 果を下の衰に まとめ,上 昇 した邑度 を酔算か ら求めよ.

響器A

専器日

最初の温皮

tへ巳

z十.a t

笛1

Ys.a c

最高邑震

U]

32.1 C

鵬

44.1 ℃

上鼻した湿度

い2一 ¢▲1

9.1L

励 一の置

z=.L ℃

2操 作σ)の最高渥度の緒景を定型文を鋳 にして,紀 這しなさい.

納果=

Lロo日 の塩醜[00回 が入 った免泡ポ リスチレンの審盤Bに 固伸の水酸化 ナ トリウ

ム4,0区 を加 え,灘 度計 でか壱混ぜた ら,ホ 沼板の最 高温屋は44,1℃ になった。

3下 の表は嬉熱が起こった原因についてまとめたものである,{)に はそれぞれの物質

の物質量 ㎞ 】を[」 には適当な緬を記入し,表 を完成させなさい、

最釦の溶棲

響盟A=

漏留水 100m1

響鵠Bl

lm切 塩慶 且oo回

HCI(O,la

加えたもの

オ唱膠化 ナ トリウム4.o屡

N■OI{O.10鵬1

劇 眼化 ナ トリウム4.0膠

N50H(0,10

藩縫の全量

且00竃岨

且oo竃』

発黙した原因

N60Hが 水に 【溶解 コし

た時の熱

[啓 解 】と 〔中穐 】

が同時に起こつた時の勲

4掃 俸{5)に ょる上昇す る温 度を予惣 しなさい.そ の理 宙を考察 の定 型文 にな らって,そ の理

由とともに書 きなさい,

尋察=

榛作〔1)から(4)の結果か ら,上 昇温度は,12.0℃ と考えた.そ の理由は,ヘ スの該則

よ り,水 酸化 ナ トリウム の溶解 と中和が同時 に起 こった時の発熱量か ら,溶 解 した筒

の髭熱量 を引いた差 が,中 和する降の 発熱 量に相 当ずるか らであ る噛

5操 作(6)の測定した緒果を配入し,上 昇した温屋を計算か ら求めよ.

響器C

最初の

電q

zt.o ℃

最高湿屋
囮

34.6 C

上鼻した温度

に2-tCI

LLB L



醗 ・塩 墓 とム ラ号 争 キ やペ 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

巳的BTB触 どの 指示 藁 は,酸 性,粗 茜性 で 色が 嚢 わ る。 ム ラサ キ キ ャベ ツ潅 を指 示

薬 と しτ 色 の変 化 と駿,壇 甚 の濃度,pHと の関 係 を謝 ぺ 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 一④,各 試 薬徳 ス ポイ ト1本

試 藁 ① ム,サ キ キ ャベ ツ液,②1恥1/1壇 酸 ㏄L

③1■ol/1水 酸 化 ナ トリウム水 溶樒 ■80開,④1■01!17ン モ 昌 ア水剛5

実験 の 廉畏=ム ラ サ亭 キ ヶベ ツ被 が酸 性,崩 墓 性 で色 が憂 わ る ことを 確 躍 す る。次 に

磯 化 ナ トリウ ム水溶 漉 と ア ンモ 昌ア 水 壱10倍 ずつ ム ラサ 争キgペ ツ液 で う

す めて い った とき,ム ラサ キ キ ャベ ッ波 の色 が どの よ うに澄 化す る かを蟹

寮 し,紀 録 した結果 とpHと の関 係 を考 えて み る曙

結 果 と考察=

1,実 験 結 畢(溶 液 の色 とその とむの試 藁 の濃 度)を 配 入 し,さ ら に.衰1を 参 考 に して

pH(酸 性 ・塩 基性 の強 さを 表 す指 棚1ビ ー ニイ テ また は ペ ーハ ーと暁 む)を 記 入せ よ.

獅作書号

(2)

(9)

(4)

(57

(Bl

鼠薬の種頬

HC1

NaOA

恥㎝

恥0開

閥直0凹

麗8囲

i

旨
o◎

i

`ラサ讐 ヶペ7液oみ

溶液の色

纂

灘度(幽01!1) nH

7

罎f質

(1)パ レ ヶトの10ヵ 所 の 溝 に ム ラサヰ キ や'《ツ液 を スポ イ トで9滴 ずつ 入 れ る。

(2)一 番増 の澗 の液 に② の塩 酸1滴 加え,液 の色 を観 察 す るo槽 「館果 と考 曜」1に 記 入"

(3)隣 の溜 の液 に③ の水 陵 化 ナ トリ ウム水溶 液 を1滴 痴え,個 人 用 の スポ イ トで その 液 を

服 い込 ん では出 す舞作 を2～3回 繰 り返 し,液 の色 を蛾 察 す る。 なお,惚 人 期の スポ イ

トは水 で 涜わ ず に その 塞 塞(4)卿(6)の 榛 作 に使 う.一 ・ 「縞畢 と辱 霧」1に 紀 入.

(4)(3)の 披 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 職 い込 ん で

獄 出す拠 作 を2～3回 ● り遮 し,濡 の色 を観 察 す る。 一・ 「緬県 と身 曜J1に 記 入。

(5)(4)で で 善 た液 を使,て 〔4)と同 様の 撮 作 壱行 うo一,r鏑 景 と奪 廉」1に 記人o

(6)(5)の 液 で(の と同 様の 操 作 を行 い,さ らに,で きた被 で(の と同様 の 撫作 を行 う。

殉 「鰭果 と舞 趨」1に 配入 ◎

(7)櫓 液④ の7ソ 考 島7永 につい て も海 作(3)一(5)と 同 様 の犠 作 を臓 り逼 す。 な お,価 人

用 の ス郡 イ トは新 し い もの(ア ンモ`ア 水 用)壱 使 うこ とo

→ 「紬景 と考 露 」1と2に 記 入9

襟作番号

(71

試察の種鎖

閥隠,

順 ■

蝋 亀

溶濃の色 議度(■01ハ) off

21開111の ア ソモ ニ7水1漉 を ム ラサキ 串 ヴベ 「ン液9諸 の中 に加 え た藩 液(0.1■011皇

7ン モ 昌 ア水)のpHは い くつ と考 え られ るか.寅 験結 果 と考 察 に 分 けて書 ■な さ 亀㌔

[書 き方]結 果1操 作 の要 点 を含 め過去 形 で書 く◎

例 「陶(拠 伶)し た ら,… は …(継 景)に な,た9」

零 察=理 由 を含 め て書 く。倒 「上 の鰭 県 か ら,…(結 論)と 噂 え た。

その 環 由は,一 ・(根 拠)だ か らであ る。」等

義1陵 ●塩 着 の潤 魔 とpHの 閃 條く25「診}

陶OL】

く●01/D

9墜 液性 [roo町

(■ol/1)

oe 赦腔

a

0

a

a

a

1 1

駿

0

oコ z C

001 3

性

a

aooi 4 a

ooOOi S a

6

1 13

01 二2

001 11

oooi is

塩

基

性

oooo1 9

6

水(恥 の 7 中 憧 一

結果=

考察;



瞑.月 腫』駐`A7▼q'9'亨'、 γ 厘昆り 』二 、慣 ■置用)

酸 ・塩 基 とム ラサキキ ャベッ液 の色
年 繊 猛 氏名

目的BTBな どの指 示 蘂 は,酸 怪,塩 墓 銚 で色 が 変 わ る。 ム ラサ キキ 学ペ ツ波 を指 示

薬 と して色 の変 化 と酸,塩 募 の濃 度,pHと の閲 保 を胴 べ るo

準煽 器 具 各 自=パ レ ッ ト,ス ポイ ト2本

各 瑳=試 薬人 リビ ーカ ー① ～@,各 試藁 毎 スボ ィ ト1本

蹴 薬 ① ム ラ サキ キ ャペ ッ液,②1鱒1/1塩 酸麗L

③1601!1水 酸 化 ナ トリ ゥム*溶 液 勘O開,④1瞳01/1ア ンモ ニ ア水 冊3

実 験の概 畏=ム ラ 争 串串 十 ベツ液 が聾 性,塩 基 柱 で色 が変 わ る己 とを確 繧 す るg次 に

酸 化 ナ トリ ウム水嬉 液 とア ンモ 品7水 をm倍 ずう ム ラサ キキ や'《ツ油 で う

す め て い りた と 叡 ム ラサ ネ串 やペ ツ液 の色が どの よ うに変 化す る か を観

察 し,配 傾 した 結果 とpHと の関 係 壱考 えてみ る。

蠣 作

(1)パ レッ トの10ヵ 所 の溝 に ムラサ 串 キ ャベ ツ戒 を ス ぷイ トで9滴 ずつ 入 れ る。

(2)一 番鱈 の溝 の液 に② の壇 酸1渚 加え.液 の色 を 鰻察 す る.→ 「納 畢 と考 察」1に 記 入.

(3)隣 の溝 の液 に③ の水 酸 化 ナ トリ ウム水 溝液 を1滴 加 尺,個 人 用 の スポ イ トで その 液を

殿 い込ん で は出 す撮 作 を2-3回 繰 り逼 し,液 の色 を霞 察 す る。 なお,個 人 用の スポイ

トは水で 涜 わず にそ の まま(の 噌(6)の 撮 作 に使 う。 弓 「陀 果 と脅 察」1に 紀 人 。

(の(3)の 液 の1滴 を,隣 の溝 の液 に檎 下 す る。残 った液 を元 に戻 した後,液 を 吸 い込 んで

は出 す撮 作 壱2陶3回 糧 り運 し,液 の色 を饒 察 す る。 → 「緬 果 と考察 」1に 紀 入.

(5)〔4)で で む た腋 を梗 って(の と同 様 の操 作 を行 うo→ 「結 累 と脅察 」1に 配 入o

(6)(5)の 液 で(4)と 同樺 の搬 作 壱行 い、 さ らに,で 当た液 で(4)と 同 様 の擁 作 を行 う。
' → 「緬県 と琴案 」1に 紀 入,

(7)醒 譲④ の ア ン壱昌 ア水 にっ い て も員作(3)一(5)と 同 様 の操 作 を縄 り遮 す.な お,個 人

用 の ス ポイ トは 新 しい もの(7ン モ&ア 水 用}を 使 うこと。

→ 「緬 果 と考 察 」1と2に 紀 入,

結 果 と考 察1

1.夷 験紬 果(濤 減の 色 とそ の と きの 試藁 の 濃度)を 紀 入 し,さ らに,衰1を 参考 に して

pH(膿 性 ・塩基 性 の強 さを衷 す指 標1ピ ーエ イチ ま た 膣べ 一バ ーと読 む)を 肥入 せ よ。

録作番号

(2)

(3)

(4)

(5)

(8)

践葉の組類

HC1

脚自0開

帥凶 闘

囮80曜

圓80【

障面且

ムラ磐智ぺ7檀 のみ

溶液の色

赤

費

黄縁

繰

胃

青

累

濃度{聞1/1)

a.i

a.i

o.m

O.001

0.0001

1
冨
ゆ

1

o.oooot

pH

1

13

f2

11

10

9

t

撮作書号

(7J

献薬の顧顕

隠H8

冊.

Ml3

渚液の色

緑(黄 繰)

青縁(級 〕

青(青)

漏 炭(■Q1!1)

0.1

o.ai

0.OO1

pH

11(12)

10(!D

9(1の

21■0111の ア ンモ ニア水1檎 を ムラ サ串 串 ヤペ ッ濃9簡 の 巾に 加 え た溶液(0,1■01!1

ア ンモ昌7水)のpHは い くつ と考 え られ るか。 寅 験結 県 と考 察 に分 け て書 きな さい.

[書 む方]健 果:拠 作 の更点 を含 め遇去 形 で ● く。

例 「～(撮 作)し た ら,… は …(結 果)に な った,」

考 寮=理 由 を含 めて書 く●例 「上 の結 果 か ら,…(納 箇)と 考 え たo

そ の理 由 は,一(楓 斑 〕 だか らで あ る.」 等

曇1醸 ・壌 甚 の澗 厘 とpHの ● 俸 〔25℃)

E置c1〕

(.ol/ll

P置 液性 【閥●o■]

(恥 レ1}

P瞳 液性

D

0

a

麟

c

且 1 0.1 13

D1 z ●

性

0.01 12

oo工 3 a.ooi u

0601 4 0』OO1 10

塩

差

性

OOOO工 5 0.0000L 9

s 8

水 〔闘30) a 中牲 ホ{■20⊃ 7 中性

緋 果71■oV星 の ア ンモ`7'ホ1祷 皆 ム ラサ キキ ャペ 」ン液9滴 の中 に加 え た ら6

紫 色 の 溶液 は繰 色 に変 化 した。

考 察1上 の結 果 か ら,0,L■01/1ア ンモ轟 ア水 のpHは 約11と 考 えた。

モの 理 由 は,水 酸 化 ナ トリウ ムを用 い た実験 で,ム ラサ 卓 司Lやベ ツ液 が緑 色

を示 した と8のpHが11だ ったか らで あ る。



金属のイオ ン化傾向とボルタ型電池

目的 電僻質醒液 に2覗 顕の金属較 を浸 し導幟で結ぶと雌ル タ甕の電池がでむるb

電解質濤檀に適当な試薬を加えたときの,両 蟹 での反応 を考える.

鯛樋 罷具=ペ トリ皿(小 さめの もの),み の む しク リッ プ付 き導 鰍(1本),

紙 や す り,藁 さ じ2本

試 薬=鉄 板,飼 娠 【各1枚),塩 イヒナ ト リウ▲,

ヘキ サ シア ノ峡 〔皿}酸 カ リウム

7呂 ノール フ タ レイ ン溶壇,

1

旨
O

i

実験 厩翼:塩 化 ナ.トリ、ウあ水渚瓶に誠藁と指示藁を少量加 え、この永溶液に鹸板と鋼

板を浸 して導糠で結 び,電 種付近 での変化を嵐察ずる◎

擾作

(1)純 水 約10dを べ トリ皿`こ入 れ,塩 化 ナ ト リウム約1巳 を溶 か す。

(2)こ の水 溝 液 に へ串 サ シア ノ鮫(匿)験 カ リウム 約0.02醒 を触 え て溶 か した 後,フ`

ノー ル ワ タレイ ン港 液1軸2滴 を加 え る。

(3)鹸 板 と飼 板 を畿 や す りで 良 く磨 む,1!5鯉 度 の位 量 で折 曲 げ る。

(4)ペ トリ皿 中 の水 浩 液に 鹸板 と鯛板 が 浸 る よ うに して,鹸 板 と嗣 概を そ れ ぞれ導 織 の

ク リ ヅプで ぺ トリ皿 と と もには さみ固定 す る◎

(お 電 櫨 付近 での変 化 を組 察 す る。 →r鏑 果 と脅躍 」1曲4そ 紀 入 しな さ い。

[参考1

イ オ ン

鹸(助 イオ ン

Fe"

峡(皿)イ オ ン

Fe"

鋼(ロ)イ オ ン

Cu"

イオンの化合物 とその色

FeCL唇 淡 縁 色嬉 鰹

Fo(OH>3緑 白色 沈腰

FeC19黄 橘色 溶 液

F●(OH)5赤 褐 色 沈厭

C"C1匿 糧色 渚 液

Cu(OH)蓼 青 白色 沈殿

イオンの怪質

ヘキ サ シ7ノ 鮫(皿}醸 イオ ンで,

青 色 沈殿 を生 成 す る.

へ 串サ シ アノ絵(■)駿 イ 才 ンで,

黒 褐 色溶 液 に 起 る。

フ 呂 ノ ー ル7タ レ イ ン 酸性(H。 の議度が大 豊い)濡 瀧 と中性溶液で無色,
.塩基性(OH'の 濃炭が大 さい)溶 液で赤色を示す

。

金翼 のイガン化傾向 とボルタ聖電 池 〔擾出用)

年 魍 番氏名

紬果 と考察

1.戻 の足型文を参考に して.実 験結果を記せg

定型ヌ:

結巣=鎌 作 の更点 を 含 め て遇去 形 で書 くo

例 「剛(繰 作)す る と,鱒 ・(結 某)尋 二な ラた● 」 (色などを禽 めて書 くこと)

2.1の 結果 から飼板付近 の水粛 イオ ン 彫 の渥度 はどのように変化した と考え られ

るか。定蟹文 を参身 にして考察せ よ。

定型文

考 察=理 由を 言 めて書 く.例r～(結 果)か ら.… 椎 …(桔 諭)と 考 え たo

その 趣 由は,.・ 韓(橿 拠)だ か らで あ る◎ 」

3.1と2か ら,酸 化 された吻質 と遣元 された物質 を考えよ.

醗化 された物質

運元された蜘質

4.導 線中を電子はどの向きに流れ たか。 また.鉄 板 と鋼板は正価 ・負極のどちらか。

■子は か ら へ沈れた 正極= i負 極1



金属のイオ ン化傾向 とボルタ型電池

i

お
一

i

目凶 竃屏慣藩液 に2種 類の金屑板を浸 し導臓で結ぷ とボルタ型 の電池がで8る 。

電解質溝液 に適当な賦鶏を加えたと魯の.両 唇での反応壱舞える"

掌髄 唇具;ぺ トリ皿(小 さめ の もの)。 み の む し ク リ,プ 付 尋導 縁(1本 》.

概や す り,藁 さ じ2本

賦藁r鉄 板 ・鯛板(各1敏),塩 化 ナ トリウ ム.フ`!一 ル フ タ レイ ン溶 嵐

へ・トサ シア ノ峡(皿 〕験 力1)ウ ム

察験蟹要=塩 化ナ トリウム水溶液に緩藁 と指示藁を少量勘え.こ の水濯液 に錬板 と嗣

糎を浸 して導糠で結び,電 極付近での変化憩観察する。

爆 儒

(1)純 水絢10■1を べ トリ置 に入 れ,塩 化 ナ トリウ ム約1π そ禮 かす。

(2)こ の水 鴻 液に へ 串 サ シ7ノ 鹸(匿)● カ リウム豹0.02区 を加 え て濡 か した後,7呂

ノ ール フタ レイ ン溜液1～2滴 を加 え る。

(3)鉄 蟹 と鋸 板を 畿 や す り℃良 く磨 商,1/3種 度 の 位置 で 折曲 げ るu

(の ペ トリ皿 中の ホ 漕液 に 鉄販 と鯛 板 が浸 るよ うに して,鉄 板 と鯛 板 壱 量れ ぞ れ導線 の

ク リップで ぺ トリ皿 と と もには さみ固 定 す る◎

(5)電 量付 近 での 変 化 を口 察す る.ゆ 「編 畢 と脅 察 」1柑4を 記 入 しな さい.

[参脅]

イ オ ン

鹸(口}イ オ ン

Fε8●

鹸(皿)イ オ ン

Fe"

鋼 〔皿)イ 才 ン

C魑3◆

イオ ンの化含鞠 とモの色

F∈Ch演 縁 色濤濃

Fo(OH}2緑 白色沈殿

FoCl3貿 褐 色熔濯

Fe(OH)3赤 褐 色沈殿

Cuc1薯 繰 色 溶液

Cu(OH)2嘗 白色沈 融

イオ ンの性 質

へ 専サ シ7ノ 鉄(皿)酸 イオ ンで,

脅色 沈 厭 壱生 賎 す る●

ヘ キサ シア ノ鹸(皿)酸 イ毒7で,

黒褐 色 溶檀 に なる。

7ニ ノ ー ル フ タ レ イ ン 酸性(Hゆ の濃魔が大 きい)渚 複と中性潅液で無色.

塩蓄性(OH膠 の濃度 が大壱い)落 液で赤色壱示す。

置 肩}一,4'η 】隔 騨1も 州■'u'出 唱go、 鵬 圏m'

年 繊 書氏名

緒県 と考察

1,次 の定型文壱参考 にして,冥 験結渠を記せ。

定型文

鞄 賜 コ螺 作の 畏 点を 含 め て過去 形 で書 く。

例 「～(撮 作)す ると,…(結 県)に な った。 」 (色などを倉めて書 くこと)

溶檎に鹸板 と飼振を漫 し導線で結んだら,鉄 板付近 では青色の沈慶が生成L,鯛 板

付近の濠い黄色の溶競は赤色に慶化 した.

2.1の 結果から飼板付近の水素イオン ■◆の濃度はどのように変イヒした と考え られ

るか○定型文を参考に して禽察せよ9

定型文

脅 察1馴 由 を8め て 書 く働 例 「幻(紬 県)か ら,輔 ・は …(結 餉)と 考 えたG

その理 由は,一(橿 拠)だ か らで あ るo」

鯛板付近の溶液が赤 く変色 したことから,嘱 飯付近 の水素 イ珍ン蟄慶は識少 したと

と奪えた・その纏由は,7茜 ノールフタレイ ンが赤 くなr,た ことに濤瀧が塩蓄餓であ

ることを示 して いるか らである.

3,1.と2か ら.酸 化 された物質 と量元 された物質を考えよ。

酸化された物質

羅元された物質

鉄

水(Hつ

4.導 糠中髪電子 はどの向9に 渡れたか.虚 た,帳 板と■糎は正顧 ・負櫨 のどちらか.

電干は 鹸板 か ら 鯛頓 へ流れた 正醤;銅 頓i負 価;峡 蟹



電気分解(電 解)

目的=い ろいろな水溶液の電気分溺を行い,陽 橿 と陰極で趨二る変化 を考える.

準葡;器 具;電 解襲置(コ ー ドと電 池 〕、パ レ γ ト、蒸 留水,リ トマ ス試 験 紙.白 金線,

3馳1ス ポ イ トぴん

試薬=O.hol!1水 酸化 ナ ト リウム水漕 液,砿1■olA硫 酸,

O.且gOI!1塩fヒ 鯛(∬ ⊃水濤 液,0.1■oI/1硫 画翻 剛(皿)水 溶 液,

ム ラサキ キ ャペ ツ液

実験の概更= 白金電藍を用いて,リ トマス紙上で水の電気分解を行,た 後,ム ラサ

キキャベツ渡を電気分解する。さらに,4● 顛の水醒減についても電

気分解 を行い,隅 極 と陰蟹で起 こる変化を・観賂する。

1

冨
ロ

1

撮作=

(1〕 赤と青の リトマス紙各1枚 をパ レットに醒8,そ れぞれの上に水を 工滴ずつ満下 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廓を行い,縞

果を配入する。

その際,2本 の電橿の間●はおよそ5■ とし,赤いリー ド縁は電泊の正極{+極 〕,

愚い リー ド線は電泄の負糖`一 極】にっなぐ。 一・「縞暴と考察」1に 紀入 しなさい.

〔2)パ レットにムラサキキ ャペツ液を数滴滴下して,(1)と 同じよ うに電解を行い,甫 戒

の色の変化 。気体の発生の有無,奥 いの有無などにっいて観察結果を配入する。

噌 「飴果 と考聚」2と3に 記入 しなさい 。

〔3〕水瞭化ナ トリウム水瀞読,硫 酸,塩 化銅 《∬}水 濁渡,確 酸爾(∬)*瀞 濃の4種

頽の椿演をパレット上k:別 々に滴下 して,そ れぞれの電曳分鰹を行い.漕 淑の色の変

化,囲 体の析出の有無や色.気 体の亮生の有無 臭いの有無などにっいて鼠察結果を

肥λする.→ 「紬果と考察」4と5に 記入しなさい,

[参舞]

◇ 電気分解は,陽極では物質が他へ電予を与える変f切`起 こり阯陰橿では物質が他か ら電

子を紫け取る変化力兜 こる◎

◇ 「結果と考察」2と5の 翌述は,次 の定型文をO考 に書くとよい。

定型文の書8方

繍果:操 作の要点を含め過去形で● く"例r～{榛 作)を したら,

… ・{結果)に なった.」

考察=理 由を含めて書 く.例 「、(詰 果〕よ り,… ・(績繭〕と考えた。

その瑠由は,～(糧 拠》だか らである.」

電気分解(電 解){擾 出用)

年 組 番 氏名

繕果 と考察

1。 縁作(1)の 結果を記入し,電 極付近の溶液の性質を下に記せ 。

結果

隅極

〔赤いリー ド縁,

陰麺

(黒いリー ド繊}

脅色 リ トマス鷹 赤色 リ トマス紙

電極付近の液性 隅極,( )性 陰橿=〔 )性

2.撮 作(2〕 の観寮飴果を定型文を参考にして紀述せよ.

陽極;

陰櫨=

3.換 作(2)で 電鰐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寝すこ

とが で8る 。{}内 に 適切な イ才 ン或 と係 数 を入れ よ 。

隅 菖=2H20→ 〔,

陰 極=2H30十2e一 一6{)

4.線 伽(3)の ■瞭 結果を臥 せよ。

十 〇ei+4e"

+H聖 ↑

水濃 液

水酸化ナ トリウム

硫 酸

塩 化 銅

硫 ● 鯛

陽 麺(赤 い り一 ド線〕 喰 価(黒 い り一 ド纏)

5.撫 作(の の中で塩化鋼〔皿)水溶濃を電解 したときに陽極で生虞 した物質を推定 し,

定型文を8看 にして配述せよ●

考察;



電気分解(電 解)

目的rい ろいろな水溶減の電気分解を行い,陽 極 と陰橿で起こる変化を勾える。

準偏=器 具=電 解 装 置(コ ー ドと電池),パ レ ッ ト,賑 留水,リ トマ ス試験 紙 白金線,

30■1ス ポ イ トびん

賦薬=0.且 ■o薗ノ1水酸化ナ トリウム 水溶減,O.1●ol/1硫 賦

O.1⊃oレ1塩 化銅(皿)水 溶 液,0.1goVl硫 酸銅 くm水 醇 液,

ム ラサ キ キ ャペ ツ液

更験の概要: 白金電種を用いて,リ トマス級上で水の電気分解を行った後,ム ラサ

キキャベツ液を■凱分解するoさ らに,4穏 顛の水溶減について も電

気分鱈を行い,陽 冨と陰極で起こる変化を畳察する◎

i

冨
口

i

操作=

(且〕 赤 と脊の リトマス儀各1枚 をパレットに量き,そ れぞれの上に水 を 且満ずつ滴下 し

て リトマス艇を しめらせてから,そ れぞれの リトマス艇上で水の電気分解を行い,結

呆を紀入する。

その際,2本 の電種の闘隔はおよそ5囎 とし,赤いリー ド纏は量池の正僅(十 極),

無いリー ド線は電面の負極(一 菖)に っな ぐ。 一・r縮果 と考寮」1に 配入 しなさい.

(2)パ レットにムラサキキャペッ液を数濁澗下して,(D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 いの有無などについて麗察績果 を記λする。

→ ∫餓果と考察」2と3に 記入しなさ』㌔

(3)水 酸化ナ トリウム水漕減,疏 遵,塩 化鋼(E)水 濡液,磯 酸鋼1π)水 椿液の4種

瀬の箇液をパ レット上に別 々に滴下 して,そ れぞれの電気分解を行い,溜 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。 → 「縮果 と漸撰」4と5に 紀入しな さい。

[診毒]

◇ 電気分解は,陽奮では物質が他へ電子を与える変化が起二り,陰極では物質が他から電

子を受け取る変化が起 こるじ

◇F結 渠 と考察」2と5の 記述は,次 の定型文を台考に書くとよい.

定型文の書き方

結果:操 作の 翼点 を含 め過去 形で 書 く。例 「～ 〔操作 〕 を した ら,

… ・ 〔結果)に なr,た ◎」

考察:理 由 を含め て書 く.例 「㌔ 〔結果)よ り,… ・{結 論)と 勾 え た。

そ の理 由は,～ 〔根腿)だ か らであ る 。」

年 経 番 氏名

結果と考寮

覧.撮 作(Dの 紬果を記入 し,電 懸付近の溶液の性質を下 に記せ.

紹果

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r,た 。

赤色 りトマス蟹

変化は見られなかった.

電極付近が青 くなった.

電糎付近の液性 陽極=(酸)性 陰冨=(塩 基}性

2.操 作(2〕 の醜察紹果を定型文を参考に して記述せよ.

賜極:ム ラサキキ㌣ペツ液を電解 したら,

気体が弛生 し,溶 液の色が赤色に変化 した。

陰極1ム ラサキキャペッ減 を電解 したら.

気体が発生 し,博 液の色が黄録色に変化 した.

3.撮 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ご

とが で きる 。()内 に適 切な イ 才 ン式 と係 数 を入れ よ 。

陽 唖=2H20一 。(4H9)

陰 櫨=2H20+2e嘔 一(20H一)

4.操 作(3)の 観察緒果を記入せよ。

十 〇2「 十4e一

+HsT

水 漕 液

水酸化ナ トリウム

磯 醸

塩 化 鯛

硫 酸 鯛

陽 冨(赤 い リー ド綴〕

(無臭の)気 体が売生

(無臭の)気 体が亮生

刺識奥をもつ気体が発生

(無臭の〕気惨が発生

陰 振{黒 い リー ド線》

(無臭の)気 体が発生

〔無臭のD気 俸が発生

固体が析出

固体が析出

5,繰 作(3)の 中で塩化鯛(1D水 漕液 を電解 したときに陽極で生成 した物質を搬定し,

定型文を参考にしで記述せよ.

考寮=● 纒で死生 した気体が刺激臭をもっていたことか ら,陽 極で生成 した物質は

塩素(C且2)で あると考えた。

その理由は,塩 化物水港液中の陰イオ ンはOH一 とC1『 であ り。刺激具のす

る気体は塩責しか琵生 しないからである 。(ま たは,塩 化物水漕濯では陽極か

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 イ才 ンには蟄 化数 の異なるものが 存在す ることを,そ の水葡液の色 と反応の違 い

か ら確露 し,塩 水中での鉄 くぎの変化にっいて調べ る。

攣 備 讐 具 各 人:パ レ ッ ト,鉄 くぎ2本.各 賦 薬 用 スポ イ ト2本 ず つ(計14本)

試 藁 各 班=Lロol/1硫 酸 鉄(口)水 溶 液,且 ■ol/1塩 化 鉄 〔皿)水 溶 液.且 巳ol川 硫酸

O.1●01川 過 薩 化 水 棄 水(3笥,O.01■ol/1塩 化 ナ トリウ ム 水 溶液,

0,001■ol1】 ヘ キ サ シ ア ノ鉄 〔m酸 カ リウ ム 水溶 液,

D.00ユ ■olバ チ オ シア ン薗 カ リ ウム 水溶 液

実験の慶要:パ レッ ト上で,Fe2ウ とFe3'の 水港液中での色 と過酸化水 素を加 え

たときの色の変化 を観廉す る.ざ らに,そ れ らの イ才ンとヘキサシアノ

餓 〔皿)醸 カリウムやチ才シア ン酸 カリウムとの呈色反応 を観察 し,聖 水

中での鉄 くぎの反応 の うち鉄 イオ ンにっ いて考える。

操作

{1)硫 醗 鉄(コ)水 溶液 と塩1ヒ鉄〔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,そ れぞ れの水溶 液の色を観察す る.→ 「績果 と考察」1に 記入 しなさい.

(幻 それぞれの溶渡に稽硫臨 を1滴 ず つ加 えた後,過 酸化水素水を1輌 ず つ加え てよ く掘

り、それぞれの水藩 濯の色 の変 化を観察す る。 一・「結果 と考察」2に 詔入しなさい。

(3)疏 酸鉄(∬)水 溶液を3禰 ず っパ レッ トの2か 衝 にとり、一方 にはヘキサ シアノ鉄(皿}

醸 カリウム水溶液を1滴,も う一 方には チォシア ン酸 カリウム水漕 液を1摘 加え て,そ

れぞれの水溶 液の色の変化 を観寮す る。 → 「繍 果 と脅察」3に 記入 しな さい.

〔の 硫酸鉄{∬ 〕水瀞 液の代わ りに塩化鉄(皿)水 濃液 を用 いて,(3)と 同様の襟 作を行 う.

〔5)パ レッ トに塩化 ナ トリウム水潅液を約1量1と り,検 出試薬 としてヘ キサ シアノ鉄(皿}

鹸 カリウムを3演 加 え,そ こに鉄 く8を 入 れて観察す る.
→ 「口 寮 と考察 」4に £ λしな さい.

(6)検 出試薬 としてチ才シア ン酸 カ リウム水 溶浪 を用 いて,(5)と 同様 の襟作を行う。

→r観 察 と考盛 」4に 記入しなさい.

[参考].

◇ 篠作 〔2)での遇酸化水素 水は,酸 化剤 と して働 いて いる。酸化剤とは.電 子を抜出 しや

すい物質か ら電子 を奪う物質の ことで ある.

例えば、Cuゆ イオ ンは酸化剤 と反応す ると電子を敏出 してCu卸 イオ ンに変化す る.

イオ ン反応 式=Cu'一Cu野+e昌

◇ 「結果 と考嬢」4の 記述 は。次の定型文 を参考 に書 くとよい.

定 型 文 結 果1操 作 の要 点 を含 め過 去 形 で書 く2

例r～(操 作 〕 した ら.…(紹 果}に な った 。」

考 察=理 由 を 含 めて 書 く。

例 「上 記の 結 果 か ら.、(結 謝 と考 え た ●

そ の理 由は,・ ・ ◎(撫 拠1だ か らで あ る 。 」

結県と勾察

鉄 イオ'ンの検 出(提 出用,

年 組 番 氏 名

1.撫 俸(Pで 観顕 した水溶液の色 と,含 まれ る餓 イオ ンの化学 式を2入 せよ.

磯醗鉄{皿)水 溶液

塩化鉄〔m水 溶液

水濤液の色 含まれる鉄イォ ン

2。 撮作(2)の 観察結呆を下の表に記入せよ。また,そ の緒 果から変化 した と考え られる

イ才 ンの榎応を,[参 考]の 例に示 した ようなe冒 を含も イオ ン反応式で 褒 し塗さい。

硫酸鉄(m水 溶液

塩イヒ鉄{皿)水 溶液

通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 のそれぞ れの色の変化を衰 に龍入せよ.

Fe"

Fe"

ヘキサ シア ノ鉄 田 〕酸 カリウム チ才 シア ン酸カ リゥム

生 撮作 ⑤,ω の結果,お よび.鉄 く8の 緬 で生 じる鉄 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
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鉄イオンの検出

目的 鉄 イオ ンには●化銀の員なるものが存在することを,モ の水濤液の色 と反応 の違 い

か ら櫨認 し,塩 水中での鉄 くぢの変 化について編べ る。

準 鋸 器 具 各 人;パ レ ッ ト,敏 くぎ2本,各 試 薬用 ス ポ イ ト2本 ず っ 〔計14本}

試 婁 各 珊=1■olハ 礪酸 鉄(夏)水 磨液,i■o且1】 塩 化 鉄(肛)水 溶 浪,1■D】 ノ1破酸

O.1■DIハ 過 酸 化 水葉 水(3覧).O,Ol■oレ コ塩 化 ナ トリヴム 水瀞 液,

D.00里 ■oレ1ヘ キサ シ ァ ノ鉄(m酸 カ リウム 氷 溶被.

D.00ユ ■o[ノ1チ 才 シ ァ ン 酸 カ リウム 水 幣 浪

実験 の概要:パ レッ ト上で,Fe2→ とFo恥 の水椿液中での色 と過堕 化水案を卸 え

た ときの色 の変化 を観察ず 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 才シアン醸 カ リウム との昼色反応を硬察 し,塩 水

中での鉄く9の 反応の うち鉄 イオンにつ いて考える。

操作

{1)磯 酸鉄(∬)水 湾演 と塩化鉄(皿)水 漕液を,そ れぞれ別 々にス潔イ トで3緬 ずっパ レッ

トに とり,そ れぞれの水満液の色 を観寮す る。 一・r結 果 と考察」1に 紀 入 しな さい。

12》 それぞれの瀞植に港硫酸 を1満 ずっ餉え た後,過 酸化水素水を1滴 ずつ 加えて よ く振

り,そ れぞれの水漕演の色 の変化 を綾察す る。 → 「紬果 と考察」2に 紀 入 しな さい。

{3)硫 酸 鉄伍)水 熔波 を3滴 ずつパ レ ットの2か 彫 にとり.一 方にはヘ キサ シアノ鉄{皿)

瞼 カ リウム水 癬液を1肖,も う一方 にはチ 才シアン酸 カリウム水瀞液 を 童満加え.て,そ

れ そねの水漕 液の色の変化 を罐察† る。 → 「紬果 と考察」3に 記 入しな さい.

《4}磯 酸 鉄(且)水 癬濃の代わ りに塩化鉄 〔齪)水鴻液 を用いて。(3)と 同様 の澱 作を行 う。

(5}パ レッ トに塩化ナ トリウ ム水漕液 を約1創 とり,検 出賦薬と してヘ キサ シアノ鹸(血}

畿 力 りウムを3滴 加 え,そ こに鉄 く9を 入れて観察する験
一・r観 賑と考察 」4に 紀 入しな さい.

(6}検 出拭薬と してチ オシアン酸 カリウム水箒濠 を用いて,(5)と 同樵の操作 を行 う.

→ 「口察 と考繁 」4に 記 入しな さい,

[参考ユ.

◇ 鰻 俸12)で の過●化水素水は.酸 化剤 として働いている,酸 化剤 とは.■ 子を放 出 しや

すい物質か ら電子 を奪 う物質のこ とである。

例 えば 、Cu● イ才 ンは陵化剤 と反応す る と電子 を敏出 してCu齢 イオンに変化する。

イ才ン反応 式=Cu?一 ◎Cu2壷 十e冒

◇ 「結果 と考察」4の 記述は,次 の定型文を診考 に8く とよい。

定 型 文 健 果 こ操 作 の 要 点 を 含 め 過 去形 で ● く。

例r隔r(繰 作)し た ら、 …(結 果)に な っ た.」

考 察=理 由 を含 め て 書 く。

例 「上 詫 の結 果 か ら.～(績 論)と 爾 えた.

そ の 理 由 は,…(糧 拠)だ か らで あ る 。」

鹸 イオンの検出 〔復胃用)

年 岨 書 氏名

結 果と考 察

1.榛 作(1)で 鷹察 した水溶液の 色と,含 まれ る鉄 イオンの化学 式を艶入せ よ.

聴酸鉄(E}ホ 瀞液

塩fヒ鉄(皿 ⊃オく爾 漕

水漕液の色

淡縁色

黄褐色

含 凄れ る鉄 イオ ン

Fe2や

F63や

2.線 作(2)の 観盛結果 を下の衰 に紀入せよ。 また,そ の縞果か 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一 を含む イ才ン反応式で衰 しな さい。

確酸鋏lm水 瀞液

塩化鉄(皿 〕水溶液

過醸化水棄水を加え たときの色の楚化

浪縁色か ら費色 に変化 した

黄褐色のまま変化 しなか った

イ才ン反応式 Fe20→Fe3φ 十e畠

3.繊 作 〔3),(4〕でのそれぞれの色の変化 を寝に記入せ よ.

Fe"

Fe3?

ヘキサシア ノ鉄(皿}酸 カリウム

習 色

縁、茶色

チ オシ7ン 酸カ リウム

實化な し

血赤色

4.操 作{5},(6)の 鱈果,お よび,鉄 く8の 衰面 で生 じる鉄イオ ンについての考察 を[参

考]の 定蟹文皆使 って記述 しなさい.

紬果 ヘキサ シア ノ鉄〔皿撒 カリウム水藩演 を1憤 加 えた塩化ナ トリウム水漕 液に

鹸 くさ「を入れた ら,鹸 く8の まわ りが青 くな,た.一 方,チ 才シア ン酸カ リウ

ム水椿液 を用いて同じ繰俘を行つた ら,変 化 は見 られなか ったg

考察 上配の結 果から,鹸 くぎの裂 面ではFe2◎ が生 じ,Fe9.は 生 じなかったと

考えた.

その理 由は.ヘ キサ シア ノ鉄(皿)駿 カ リウムは青色 に呈色 したと きFe2"の

荏荘を示す試 薬であ り,ま た,チ 才シアン融 力 リウムは血赤 色に呈色 した とき

Fe恥 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{拠 出用}

年 組 番 氏名

目的 未知の水溶液 どうしの反応を闘ぺ,そ の 反応 をもとにして水 磨減 を判別する 。

纏 備 器 具 各 自;パ レ ッ ト 各班=ス ポ イ ト8本(各 溶 渡2本 ず つ}

賦 薬 各 班=未 蜘賦 料:A,B,C.D

(LO●ol!1塩 酸.0.5量01/1硫 酸,0.5負ol!1炭 酸 ナ トリウ ム 水沼 漬,

0.1●olハ 塩 化 バ リウ ム 水溶 演 の いず れ か)

実験 の概饗:水 漕液名が衰示 されていない4種 頬 の水溶液A,B,C,Dを2種 鎖

ずっ梶 合して反応のようすを観察 し,そ れぞれが 塩陰,硫 酸,炭 酸ナ ト

リウム水瀞液.塩 化バ リウム水漏液の どの水濤液 であ るか を推定す る。

績果 と考察

L撮 作(匡)の.水 溶液Aに 水溶液Bを 加えた観寮結果を,定 型文の結果の書 き方 を参考

にして以下に記述 しな さい。

結果

2.撮 窪〔Dと(2)の 霞察結呆 を簡潔 に肥入せよ 。

1
ら

器

1

傾作

(Ω 水港液Aを スポイ トでとり。5-6酒 パ レッ トの溝 にλれ る.次 に水油液Bを スポイ

トで とり,パ レッ トの水漕演Aに5～6滴 スポ イ トで加え,変 化 〔気体莞生や 沈鳳生成

の有無.色 の変 化〕 を艘察す る.→ 「紬 果と琴嬢」1と2に 記入 しな さい。

(の 飽の水漕液についても2種 類ずっ級み合 わせ,換 作(Dと 同様 の操 作をL観 察す る。

→ 「結 果と考蟹」2に 紀入 しな さい
.

(3)下 の参考2め 空欄 をうめ,r雄 果 と考察 」3と4を 記入 しな さい.

承藩演A

水漕液B

水漕被C

水瀞渡D

水磨演A 水渚液 日 水溶液C 水溶液D

[o考]

L「 結果 と考察」1と4の 配述 は,次 の定型文 を参考 に書 くとよい.

3.水 罹 液A～Dは.塩 酸 ・磯酸 ・炭酸 ナ トリウムホ漕液 ・塊化 バ リウム水椿液 のうち

の どの物質の水溶 液と考え たかo物 質 名で記入せ よ.

A B C D

定型 文 皓果=操 作の饗点 を含む過表形で● く.

例 「～(撮 作)し た ら,…(結 果)に な,た 。」

考察=理 由を含めて書 く.

例r上 紀の結 果から,～{紬 鈴)と 考 えた.

その理 幽は,…{凝 拠)だ か らであ る.」

2.塊 酸 ・硫酸 ・炭酸ナ トリウム ・塩化パ りウムの うち2種 鶏ずっ を混ぜ合わせ たと實,

化学反応式は次のようになる。()に 適切な化学式 を入れ,モ れ らの物質が 気体 と

して晃生する とき には上 矢印 ↑.沈 鍛 として生 じると8に は下矢印 ↓をつけなさい.

4.炭 酸ナ トリウム水磨液 は,A、Dの どれである と暫えたか。定 型文の考寮の 書8方

を参 考に して以 下に記述 しなさい。

姐み合わせ

駈CI と 雁曜SO.

匿C】 と 匿&2CO3

日C1とBaCI2

恥SO.と 閥趣2CO3

旺2SO4とE邑C■3

圃a2CO3と88Cl2

化 学 反 応 式

反 応 せ ず

肥Cl十 隔2CO=一 ・2甑C1+日 ε0+()

反 応 せ ず

髄2SO●+鯛 亀2`03→ 闘魯2SO4+K20+(}

日置SO.十3aC92→( )十2髄CI

N魯ECO=十B匹C【 置 一ゆ( )+2囲8引

考察



水溶液の判別 水漕液の 鞠別{復 習用}

年 組 番 氏名

目的 末知の水漕液 どう しの反応を鋼べ,そ の反厄 をも とに して水溶減を判別す る。

準 備 器 具 各 自:パ レ ッ ト 各 班:ス ポ イ ト8本1各 溶 液2本 ず っ)

試 薬 各 班=乗 知 減 料=A,B,C.P

{1.0●01ノ[塩 酸,O.5量oj/1硫 酸,O.5■ol!1炭 酸 ナ トリウ ム 水 溶 液,

0.1●o】 ノ1塩 化 バ リウム 水漕 浪 の いず れ か)

実験の慨要 水 溶液名が表示されていない4種 須の水溶液A,B,C.Dを2種 順

ずつ混合 して反応のよ うすを璽盛 し,そ れぞれが塩酸,硫 酸.蛋 酸 ナ ト

リウ ム水溶液,塩 化バ リウム水漕液の どの水漉液で 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漉 パ レットの濤 に入れる◎次 に水穆液Bを スポイ

トで とり,パ レッ トの水溶液Aに5～6満 スポ イ トで加え,変 化(気 体覚生や沈 殿生 成

の 有無,色 の変化)を 観寮する。 一・「紹果 と考蚤」1と2に 紀入 しなさい.

〔2)他 の水欝液についても2種 順ず つ組み合わせ.撮 作(1)と 同様の操作を し、霞察す る。

→ 「儲果 と考察」2に 配入 しな さい。

{3)下 の参考2の 空欄 をうめ,「 結県 と噂察」3と4を 記入 しな さい.

結 果と考察

1.撮 作(Dの.ホ 冶渡Aに 水 溶減Bを 加 えた嗅寮結果を,定 型文の結果の響き方を参考

にして以下 に記述 しなさい.

結果

パ レッ ト上 の水溶誠A5滴 に.水 瀞液Bを5滴 加えたら.気 体が発生Lた.

2.操 作 【Dと(2)の 観察結果 を簡潔 に髭 入せ よ。

水溶液A

水溶濃B

水椿漬C

水欝演D

水灘液A

気体発生

白色沈殿

変化な し

水瀞減B

気体発生

白色沈殿

気体発生

水潜液C

白色沈厩

白色沈殿

変化なし

1

お
ゆ

1

水溺液D

変 化なし

気体発生

変化 なし

[参考 〕

1.「 結 果 と考 察」1と4の 配述 は,次 の定型文を参考に書 くとよい.

a.水 溶濃A、Dは,塩 酸 ・琉酸 ・炭酸ナ トりウム水 溶檀 ・塩化パ りウム水溶液の うち

の どの物質 の水瀞演 と考えたか●物質名で紀入せよ 。

A硫 酸 B炭 ●ナ トリウム C塩 化バ リウム D塩 酸

定型 文 結果=鐵 作の要点 を含む過去形で書 く.

例 「～1操 作)し た ら,…(緒 果)に な,た 。」

考察=理 由を含 めて書 く骨

例 「上記の結果か ら,r〔 結論⊃ と噸えた.

その理 由は,…`糎 舞)だ からで ある。」

2,塩 醗 ・硫酸 ・置酸 ナ トリウム ・塩化バ リウムの うち2種 鼠ずつ を混ぜ合わせた と8,

化学反応 式は 次のよ うにな る。 〔 〕に適 切な化学 式を入れ,そ れ らの物質が気偉 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 ゆ定型文の考察の書き方

を参 考にして以下 に記述 しなさい。

組み合わせ

NCI と 恥SO4

NCI とNa2CO3

NCI と 恥C12

H2SO4とN呂 巳CO3

H2SD4と3aCI2

開a2CO3と8aC【2

化 掌 反 応 式

反 応 せ ず

2HCI+圃a2CO3→2腫aOI+開20十 、 【ε02す)

反 応 せ ず

H2SO`十 閥a2{=03一 圏呂2SO`十R20十{CO2τ)

Nx50,+BaC14一(BaSO.1)十2NC1

阿呂2CO3十BaCI2一`BaCO8↓ 〕 十2瞳aCI

考察

上紀の実験結果から、炭酸ナ トリウムはBと 考 えた。

その理白は,参 考2の 衷か 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組 顯 の水櫓液 と反応 して気体を発生 」,塩 化バ リウム水浩液 と反応 して

白色沈殿を生 じる物質 だからであ 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 しよ うとす るも のであ 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1塩 化銅(II)水 港液,塩 化 リチ ウム水溶液,

塩 化 ナ トリウム水漕 液,塩 化 カ リウム水溶液,

塩 化 カ ルシ ウム水漕 液,塩 化バ リウム水椿液

◎上 記の 各水洛 液 の濃 度 はお よそ1鵬ol/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■oレ1の 塩酸

器具1白 金線 付 き棒,ガ スパー 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1鵬oレ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(ロ)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 してお くξよい。

(2)炎 色 反応 を行 う場合 は,白 金 線 を先の方 か ら徐 々に炎 の中 に入れ て い くと,長 い

時 間炎 色が観 察す るこ とが でき る。

(3)操 作(1)～(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 について 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(1),(2)

教師用手 引 き

1.目 的

(D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:50.瓢1用 注 射 器,2量1用 注 射器(ま た は2.5罰1用),

ビニル管(φ4×18阻),マ グネ シウ ム リボ ン((1)15c■,(2)10cの.

各 班:2畳01/1塩 酸,も の さ し,は さ み.

(2)2■01!1塩 酸 は,試 薬 びん ま た は100■1ビ ー カ ー に約50■1入 れ た もの を用意

す る。

(3)マ グ ネ シ ウム リポ ンは班 梅 に(4人 班 で は(1)60c■,(2)40㎝)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

うて入れるか,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 りと持つ。

(5)マ グネシ ウム1.Oc■ あた りの物質量 は,あ る適 当な長 さ(た とえば40cの 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 う

ていてよい。 この ような ことも遺宜考 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 して櫨 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●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6謄01/1塩 酸 を用 いて,同 様 の実験を行 う。 ただ し,反 応 が起 こり始 め

ると激 しいので,反 応 し姶 めた ら水 にっけるなどの操作 をす るとよい。.
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化学友応 における量的関係(3)

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 とマグネシウムやアル ミニ ウムを反応 させ ると水紫が発生 す る。反応 するマグ

ネ シウムや アル ミニ ウムの物質量 と水素 の発生量にっいて比較 し,化 学反応式の量的

関係 を理解 させ る。

2.準 傭

(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;50囮1用 注射 器,2團1用 注射 器(ま た は2。5瓢1用),

ビニ ル管(φ4×18団 画),マ グネ シ ウム リポ ン(3cの,

ア ル ミニ ウ ム箔(2c面 の帯 状 に切 った もの を半 分 に折 る とよ い) .

各班12国ol!1塩 酸,も の さ し,は さみ 、

(2)2mo1!1塩 酸 は,試 薬 びん また は10001ビ ー カ ーに約50四1入 れ る。

(3)マ グネ シ ウム リボ ンと アル ミニ ウム箔 は 班毎 に適 当 な長 さを配 布 す る と よい。

3.留 意 点

(1)マ グネ シウム リボ ン1c● とアル ミニ ウム箔1c回(x2c囲)の 物質量 は,あ らか じめ

適当な長 さを用 いて,電 子天秤で質量 を測 定 し,換 算 して求めて お く。 この数値 を生

徒に伝 え,「 結果 と考察」 の1に 記入 させ る。

(2)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。

(3)注 射器に マグネシウムや アル ミニウムを入れ るときは,ピ ス トンの ゴムで挟 まない

よ うに しっか りと折 り畳ん で入れ る。

(4)反 応 させ る際は,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,大 きな注射器を上,小 さな注射器 を下 にす るとよい。

(5)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 りと持つ。

(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 う

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 して籔を読 むとよい。 なお,水 紫の体積は ピス トンで読ん

だ値か ら2.0臼1(塩 酸 の体積)を 引いた数値で ある。

(8)反 応 時間は1～5分 捏 度であ る。特 にアル ミニウムの反応で は熱が発生 す るので,

反 応 し始 めた ら水で冷やす 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 震実 験 例

(1)マ グ ネ シ ウム や ア ル ミニ ウムの長 さをか えて反 応 させ て み 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め,二 酸 化

炭素の分子量か ら未知 の気体 の分子量 を求 める。

50mQ

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■1)1本,く ぎ(4c■)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1盈g)

(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(60□1)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 射署 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 射署の 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 梗 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 ンペの純度が95%で ある ことや真空

状態 での注射器容暑 の変形 による影響が想定 されるが,上 記め理由 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、注射審 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[】 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 漕 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1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)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(5x5c薗 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。 洛 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 ピ 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)鉋 和 水 鴻 液,

0.1ロoレ1

0.1mol/1

0.1mol/1

0.1mol/1

硝 酸 銀(式 量 監69.9)水 溶 液,

塩 化 カ ル シ ウム(式 量:無 水 物111.二 水 和 物147)水 溶 液,

塩 化 ナ トリ ウム(式 量36.5)水 溶液,

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)

(2)

(3)

(4)

市販 の セ ロハ ンには透析 できないもの があ るので1透 析 用 セ ロハ ンを購入す る。

セ ロハ ンや ろ紙 を扱 う際,ピ ンセ ッ トを用 いる とよい。

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。

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 ン洛 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 ド浩液 として,牛 乳や泥水,イ ン クな どを用いて契験す 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。 また.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 して,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 泡ポ リスチレンの容器(サ ーモカップ)3個,薬 包紙2枚

温度計1本,ioOm1メ スシリンダー1本,上 皿天秤(電 子天秤)

試薬:蒸 留水100ml,

2mo皿 塩酸50m且,

1moU塩 酸100m且,

固体の水酸化ナ トリウム8,0&

2⑳oM水 酸化ナ トリウム水溶液5囲

(2)温 度計と置00m1メスシリンダーは試薬が異なるので毎回洗 う。それぞれ3本 ずつ用意でき

れば,洗 う手間は省ける。

(3)各 水溶液はあらか じめ必要な使用量よ り多めに用意 し,室 温に保っておく。

(4)フ ィルムケースの中に,電 子天秤で秤量 した固体の水酸化ナ トリウム4.Ogを 入れてお

き,.これを各班に配ると,実 験時聞の短縮することができる。しかも水酸化ナ トリウムの潮

解性を防げる。

3.留 意点

(1)発 泡ポリスチレン容器(サ ーモカップ)中 に温度計を立てておくと温度計が転倒する場合

がある。発泡ポリスチレン容器が入る.ビーカーに入れることで転倒が避け られる。

(2)水 酸化ナ トリウムを溶かす際には,水 溶液が目に入 らないように注意す る。必要に応 じて

安全めがね を着用させる。もし目に入った場合は直ちに流水で洗浄す る。特にコンタク トレ

ンズを使用 している場合はレンズの裏側に水酸化ナ トリウム水溶液が回 り込み,洗 浄が遅れ

ることが多 いので十分注意する。

(3)通 常撹搾はガラス捧で行うが,こ こでは温度計で行 う、撹拝時に温度計で発泡ポ リスチレ

ン容器をささないように注意する。

(4)水 酸化ナ トリウムの潮解性や熱の散逸のため,測 定値 と理論値の5%以 内の違 いは誤差と

見な してよいことを生徒に説明 してか ら実験を実施する。

(5)固 体の水酸化ナ トリウムは潮解性がありしかも二酸化炭素と反応するので,溶 解熱の測定

値は低めになることがある。

(6)発 生した反応熱は,容 翠や空気にも吸収 されるから,経 過時間と測定温度の関係 のグラフ

を作図し,水 溶液の最高温度を補正する作業をお こなってもよい.

4.発 展 実 験

(1)液 温セ ンサー を用 いたパ ソコ ンで測定 してみる。

(2)測 定値か ら,溶 液 の比熱 を1と してそれぞれの反応熱 を算出 し,熱 化学 方程 式 を求め る.

参考MOH(g)+HChr=NaClar+田)+96.6kJ

NaOH{s)+aq=NrOHaq+42.OkJ

NaOHaq+HCIaq=NaClaq+H20+54.6kJ
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酸 ・壇蕩 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 の存在を認議 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 ャベツ液 約30■1②1■01/1塩 酸HCI約10■1

③1m1/1水 酸化 ナ トリウム水溶液 囲aOH約10画1

④1歴01/1ア ンモニア水H㎜3約10■1(長 く放置す ると濃度が薄 くなる)

(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 ツの場合,外 側 の大 きめの葉5枚 を約30051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墓で色謂 を調整 する。

3.留 意点

(1)紫 キ ャペ 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 の興昧 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 ツの液の色は,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(芭 とpHの 関係 を暗記 して も意 味が無 い)。

(3)操 作(3)～(了)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)。

(の 隣の洛液 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 やベ 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 属のイ才ン化帽 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魯 角 に切 った もの を 用憲 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,

フニ ノー ル フ タ レイ ン溶 液,

薬 さ じ2本.

(5)個 入 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 なので参考 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。

4.塁 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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電気分鱒(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 鯛

個人実験 で行う(実 験岩具の関係で グループ実験 として もよい)。

(D試 薬は30田 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■ol!1水 酸化ナ トリウム水溶液,0.蓋 鵬d!1硫 酸,

α1■o且!1塩 化銅 但)水 溶液,〔L1腰oiノ 且硫酸銅(H)水 溶液,

ムラサキキ ャペツ液(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っ 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。

で

図1電 池と電極の持ち方

4.発 展実験例

(D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。

5.参 考文献

蒼次融他(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

(正)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 停 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)

1即1/1硫 酸鉄(H)水 溶 液,1■ol/1塩 化鉄(皿)水 溶液,.1●ol/1硫 酸,

0.1●ol/1過 酸 化 水 素 水(3紛,lr2■oI!1塩 化 ナ トリウ ム 水溶 液(1幻,

10『㌔ol/1ヘ キサ シア ノ鉄(皿)酸 カ リウム 水溶 液(1紛

1r3昌olノ 且チ オ シア ン酸 カ リウ ム水溶 液(0,且 紛

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 溶液の調整は実験 の直前 に行 うほ うがよい 。実験台 ごとに硫酸鉄(皿)の 固体

を配付 し,生 徒 にその場で水溶液 を作 らせ るの もよい 。

また,保 存す るときは,希 硫酸少量 と鉄 くぎ とを加えて,ポ リび んに入れる。な る

べ く早 く使い きったほうがよい 。

(2)チ オシア ン酸 カ リウム はFe3サ と敏感 に反応す る。上記(Dの 調整で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,Fe9寺 とめ反応が起 こりに く

いようにした。

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う との反応

で,濃 青色でな く,青 色 を呈す る。

(3)鉄 さびの発生のメカニズムの概略 は次の通 りである 。まず,金 属鉄の表面では,次

のよ うにFe2↑ が水溶液 中に溶け出す酸化反応(Fe→Fe2++2e一)が 起 こ

る。この電子は くぎの中に残 されるが,水 溶液中に酸素が溶けて いる と電子 によ り還

元反応(1!202+H20+2e幽 →20HT)が 起こる。生成 したFe2→ はやが

てOH一 と反応 し,Fe(OH)2(白 色)を 生ず るが,こ れは共存する酸素で酸化 され

てFe(OH)3(褐 色)と なる 。これが 「さび」 として知 られる基本的な形で ある。

4.発 展実験例

(1)指 示薬 としてフ ヱノールフ タレインを用いて操作(5)と 同様の操作 を行い鉄 くぎの

表面で起 こ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 に長時 間放置 し,変 化 を調べ るb

5.参 考 文 献

佐 野博 敏(1986),化 学 と教 育,34,pp.318-319.,日 本化 学 会 訳 編(1990),r身 近 な化 学

実 験 皿」,丸 善,pp.254-257.
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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 傭

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…0.5皿01/1慌 酸

未知 試 料B…0.5■01!1炭 酸 ナ トリウ ム水 溶液

未 知 試 料C…0.ho1!1塩 化 バ リウム水 溶 液

未 知 試 料D…1.伽01!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 ブを 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。

(の 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1マ グネ シウム リポ 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1マ グネ シウム リポ 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 ヱノール

フタレインの赤変,赤 色 リトマス紙の青 変。

塩化バ リウムを確認す る方法=黄 緑色 の炎色反 応,硝 酸銀 による白色沈殿。
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中学校 の実験 レポー トにおけ る

定型文指導 の効果

石 井 良 典

実践校番号11

1は じめ に

中学校理科で は、実験や観察を行う中で、科学的な見方や考え方 を養 い、その過程 を通

して、 いろいろな事象における規則性を見いだすこ とを 目標 と している。 また、 それ らの

事象を 日常生活 と関連付けて考察する態度を育てる ことも目標の一っで ある。

この ことか ら、中学校の理科教育においては、 日常生活に関連の深い現象 を取 り上げ、

さ らに、実験 ・観察が行え、基礎的な範囲の科学現象を扱うことが多い.

本研究主題の科学的表現力の育成に関 して、中学校段階では、実験結果の記述 にっ いて

は、概ね理解 しやす いと考えるが、考察の記述については、やや指導に窮す る感 じを受け

る。そ の理 由については後述す るが、 ここに中学校理科 の実験 レポー トにおける表現力育

成につ いて報告す る。ただ し、調査範囲は限られた ものであ り、中学生全体 について一般

化するにはさ らなる研究を要す る。

2実 験 レポー ト作成 経験 の アンケ ー ト調 査 結果 か ら

中学2、3年 生(男 子99名 ・女 子66名 ・合計165名)に 対 して、学 年 始 めの時期

に 今 まで に実験 レポー トを書 いた ことが あ るか にっ いて ア ンケ ー ト調 査 を試み た。

また 、書 いた 経験 が あ る人 にっ いて、 「結 果」 と 「考察」 に何 を記入 す るべ きか を答 え

させた ものが以 下 の まとめであ る。

表1実 験 レポー ト作成経験の有無 〔単位:%〕

実験 レポ ー ト

作成経験

あ る

な い

2年 生

男子

20

8fl

女子

4

96

全体

15

85

3年 生

男子

55

45

女子

38

62

全体

46

54

2,3年 生 合 計

男子

34

64

女子

24

76

全体

30

70

学 年 当初 の ア ンケー ト実施で あ るので 、2年 生 に とっては 中学1年 生 まで の経 験、3年

生 に と っては 中学2年 生 まで の経 験 とな る。

ここで い う実 験 レポー トとは、 ノー トや プ リン トに まとめ る ことで は な く、 一 っの あ る
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テーマ にそ った実 験にっ いて数 ペ ー ジに まとめ綴 じた レポー ト形 式 を意味 して い る。 この

た め、 作成経 験 があ る生徒 の比 率が 少 な くな って い るもの と思 われ る。

小学 校 や中学校 での理科 の授 業時 に多 くの実 験 を行 って も、それ を きちん と した形 式 の

レポー トに まとめ ることは 、授 業 にかか わ る教 師 の指導 方法 によ る と ころが大 きい。

当然 、 ノー トや プ リン ト等に ま とめ させ る ことは実施 して い る と思 うが、 レポー ト形 式

の まとめ にっ いて は、 夏休み の 自由課題 等 で興味 の ある生徒 が 自主的 に作成 しない限 り、

生徒 自身が主体 的 に取 り組 む こ とは困難で あ る。

ア ンケ ー ト結 果か らは、 男子生 徒 の方が 作成経 験 のあ る者 の比 率が 高 い傾 向 があ る。 こ

のこ とは、男女で 、理 科 とい う教 科 に対す る好 意度 が異 な るこ とが考 え られ る。 同時 に行

った アンケー ト項 目の一つ に 「他 の教科 ・科 目と比べ て 、理 科 は好 きです か。 」が あ る。

この結果 は、以 下の通 りで あ る。

表2理 科 の 好 意 度 調 査 〔単位:%〕

男子

女子

も っ と も 好 き

s

5

好 き な 方

45

27

どち らで もない

31

41

嫌 い な 方

11

22

も っ と も嫌 い

7

5

男子 の傾 向 と して、 女子 よ り も好 き嫌 いの度合 いが 高 く、特 に 「好 きな方 」 の割 合が 顕

著で あ る。逆 に、女子 は 、 「嫌 い な方 」 の割 合が 男子 の2倍 に達す る。

「も っと も好 き」 、 「好 きな方 」 を合わ せ る と5割 以上 の男子 は、理 科 に好 意 を持 って

い るの に対 して、女 子は3割 強 に過 ぎない。 この こ とか らも、理科 学 習 に対す る取 り組み

姿勢 に差違 が生 じるもの と思われ る。

表3「 結果」と 「考察」の記入内容調査

No.

siaa

3且07

3109

3114

「結 果 」欄 に記 入 す ぺ き事 柄

実験で自分が出した答え

実験 によって求めようとした こと

実験観察の結果をそのまま書 く欄

あ りのままの こと。自分の考えは入れない

「考 察 」 欄 に 記 入 す べ き事 柄

結果がどの ようになるか自分で考える

自分が見て 、思 った り感 じた り したこと

結果か ら推 測され ることを書 く欄

自分の頭で考えた こと。調べた こと。予想
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No.

3202

3205

3232

3243

3303

3332

3335

3336

210]

2115

2136

「結 果 」 欄 に記 入 す べ き事 柄

実験 を行 ってわか った こと

その ときに出た答 え

実験 をして学んだ こと、わか った こと

実際にあ った こと

実験 をしてみて起 こったこと

自分で調べた ことや本から得 た答え

その実験の答え

実験 をして出たそのままの もの

実験 したこと

事実、 自分が見た もの

最終的な事実

「考 察 」 欄 に 記 入 す べ き事 柄

自分の考え、思 ったこと

考 え た こ と 。 思 っ た こ と

自分で考えた ことや思 った こと

その実験 につ いての考え

結果か らわか った こと、考 えた こと

こうではないか と考えた り、予測す ること

その実験 につ いて思 った こと

結果 をもとに して考え、わ か った こと

結果か ら考 えられ ること

結果か ら導 き出され るもの

それに対する意見

実 験 レポー トの 「結果 」 と 「考 察」 の部分 に何 を書 いた らよ いのか とい う認識 にっい て

が 、上記 の もので ある。

「結 果」 につ いては、 比較 的 どの生徒 も何 を書 いた らよ いのか を理 解 して いる と思 うが、

3103、3205や3335の よ うに実験の 結果 を 「答 え」 と考 えて いる生徒 もいる。 あ たか も数 学

の問題 を解 くよ うな感覚 で、実験 を捉 えて いる ように感 じる。

また、3332の ようにそ の実 験で 起 こ った結果 で はな く、 自分で調べ た ことや書物 か らの

知 識 を実験 の結 果欄 に記 入す るの だ と勘違 い して い る者 もいる。

「考 察」 につ いて は、3303、3336、2101の よ うに 「結果 か ら考 えた り、導 き出 した りす

るもの」 とい う認識 を持 ってい る反 面、3107、3202、3205、 その他 の ように 「思 うた こと」

とい う認識 の者 もい る。 「思 った」 を 「考 えた」 と同義 と捉 えれば考 察 を理 解 して いる と

考 え られ るが 、 単に 「実 験の 感想」 と捉え て いる場 合 もあ ろう。 この区別 をつけ させ る た

めに も本研究 で取 り上げ てい る定型 文の導 入が有 効 で ある と考 え る。
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3定 型文指導の流れ
け

昨年作成 した中学校2年 生用の実験 プ リン ト教材5種 類(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)か ら①～④の実験を実施 し、結果

と考察の記述方法 の変遷を調べた。本報告では、授業で直接に指導 した①、②、④にっ い

て まとめる。

表4実 験 概 要 に つ い て

実 験 名

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)

④電熱線 にかかる

電圧 と電流 の関係

実 験 目 的 と 実 験 概 要

デンプン溶液 にだ液 を加えた試験管 と加えない試験管 を用意 し、適温

にしば らく放置 した後、 ヨウ素液 とベネジク ト液 の色の変化 を利用 して,

糖に消化 され る変化を調べる実験

ヨウ化 カリウム水溶液 と酢酸 鉛水溶液 の化合及 びうすい塩酸 と石灰石

を開放系 と閉鎖系で反応 させ反応前後の質量 の測定 によ,て 質量保存 の

法則を理解する実験

2種 類の電熱線 を使い、それぞれに電圧 を変化させなが ら電流を流 し

電圧 と電流 の関係 を測定 させ、グラフ化 によりオ ームの法則 を理解する

実験

年間 指導計 画 の都 合 に よ り、最初 に第 一分野(化 学)の ② を6月 に実施 し、次 に第二 分

野(生 物)の ① を9月 、 最後 に第一 分野(物 理}の ④ を12月 に指 導 した。

対象 生徒 は、第2学 年86名(男 子60名 ・女 子26名)の3学 級 であ る。
ヨラ

なお、結果や考察 の記入の仕方 と定型文については、中間報告書の実験 レポー トの書 き

方を配布 し②の実験実施前時に約30分 程度説明 した。

4結 果の記述 について

②化学変化の前径の質 量(質 量保存の法則)の 実験 にお いて、.ふた付きで、中に小 さな

容器の入 った二重のプラスチ ック瓶 にうすい塩酸 と石灰石 を別 々に入れてお き、反応 させ

る前の質量を同量の水 の質量と天秤でつ り合わせる。 その後、薬品同士を反応させて気体

(二酸化炭素)を 発生 させ、 しば らくしてか ら前述の水の質量と比べ る。→(閉 鎖系)

さらにプラスチ ック瓶のふたを開けてか ら同様 に水 の質量 と比べ る。→(開 放系)

このときの実験結果にっいて記述させた.

1)松 原静 郎他(1996)『 中等化学 教青 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 』科 学研 究 費研究 成果 中間報告 書(課 題番 号07458027)pp.134-143

2)同 中間報告 書p.9
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表5「 結 果 」 の 記 述 例

模範

文例

2101

2103

2104

21且1

2115

zu8

2132

2207

2210

2218

2232

2233

2309

2313

2332

塩酸 と石灰石 を反応 させたら気体(二 酸化炭素)が 発生 し、ふたを開けて反応前の質 量

(水の質量}と 比べた ら軽 くなった。

ふた を開けて、てんびんで計量 したら、水の方が少 し重か った。

塩酸 に石灰石を入れた とたんす ぐに泡がでた。 ふたを開け たら 「プシ ュー」とな って、天

びんにかけた ら質量は軽 くな っていた。

プラスチ ックびん にうすい塩酸 を入れ、石灰石 を入れてふ たを閉め る。横に して少 し時 間

がた,て ふたを開けると水よ り軽 くなっていた。

ふ たを開けた ら、泡が発生 した分ぬけ るか ら水の方が重 くな,た 。

石灰石をうすい塩酸に反応させた ら、反応前 より質量は軽 くなったg

うす い塩酸の中に石灰石 を入れ、ふたを閉めたら気泡が増 え、びんの内側 にそれが っいた

うす い塩酸 と石灰石を混ぜ合わせ、ふたを開 けた ら、は じめに比べ て質量が軽 くな った。

ふ たを開けた ら気体がぬけて軽 くなった.

ふ たを開けた ら空気が もれて質量が小 さくなった。

ふ たを開けた ら軽 くな った。

ふ たを開けた時、 シュッとい う音が した。 しか し、気体の発生する勢いは変わ らなかった

ふ たを開けた ら気体がぬけた。質量 は水の方が重か った。 この ことか ら、石灰 石が とけて

でて きた気体がぬけたか らと考えた。その理 由は、石灰石 がとけて小 さ くな ったか らであ

る。

プラスチ ックびんのふたを開け たら 「プシ ュ」 という音が 出た。 これはたぶん二酸化炭素

だ と思う。

塩酸 と石灰石が反応 して二酸化炭 素が発生 した。

ふた を開けて も質量は変わらなか った。
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結 果 の記 述例 か ら、 「～(操 作)し た ら、…(結 果)に な った。」 とい う定型 文 の形 式

の中 で、 「…(結 果)に な った。 」 の部分 には、 実験 の 目的 に見合 った文 章 ・言葉が 入 る

はず で あ る。 この実験 に関 してな らば、質 量 の変 化 にっ い ての言葉 が入 る。 しか し、2118、

・2232、2304、2313の ように化学 変化 の現象 にっ いて 記述 してい る者 が い る。 このよ うに結

果 の記述 には、 目の前で 起 こ った 事象 をそ の まま記 述す るのは 当然 で あ るが、何 を 書 くべ

きか とい う実験 の 目的 の把握 が大 切で あ る。生 徒 に と って は、 「音が 出 る1と か 「光が 出

る」、 「泡が 出 る」等 、 日の前の 現象面 が強 く印象 に残 って しまう傾 向が あ る。 た だ漫 然

と実験 を行わ せ るのでは な く、教 師側 に実験 の 目的 を しっか り指導す る意識が 必要 であ る。

また、2115「 反応 させ た ら、 … … 軽 くな った。」 のよ うに、 『ふた を開 け る』 とい う

動作 の記述 が抜 け落 ちて い るもの もあ る。 この実験 では、反応 前の 質量(ふ た は閉 じてあ

る)と ふ た を閉 じた質量 、 さ らに開け た質 量 とい うよ うに3っ の場 合 にっ いて考 えね ば な

らない。 どの状 況 の結果 を記 述 させ るのか、 しっか りした 教師 の指 示が 必要 で あ る。

2233の よ うに結果 の部分 に考察 まで 記述 して しまうこ とも多 い。 実験 の 目的 に見合 った

事 実の みを記述 す る ことが大 切で あ る。

この 実験 にお いて、結果 の書 き方 が定型 文 に見合 った形 式 にな って いるか。 記述 内容 が

実験 目的 にか な って いるか を調 査 した ものが表6で あ る。

表6結 果の記述形式及び内容の評価 〔単位%〕

形 式

0

△

x

男子

as

32

32

女子

36

2$

36

全体

36

31

33

内 容

0

△

x

*

男子

33

S

22

37

女子

52

0

2fl

28

全体

39

6

31

34

形 式の 評価

O:定 型 文の とお り

△:や や 不十 分

x:ま った く異 な る

内容の評価

○:ほ ぼ模籠文例 と同 じ

△;や や不十分

×:実 験結果のまちがい

*:目 的か ら.はずれた内容

形 式にっ いて は、 「～(操 作)し た ら、 …」 とい う部分の 記述が不 完 全で 、や や不十 分

な者{表6中 の△ 印)も 含 めれ ば 、定 型文 を意識 して書 こう と して いる姿勢 が うかが え る。

x印 に な った者の中 にも 「… な った。」 とい う過 去形で はな く 「…な る。」 「…で ある。」

等 の現在 形で書 いて しま った 者 も相 当数 い る。

しか し、 内容 にっ いては、 「…(結 果)に な った 。」 とい う部分 に記 述す るべ き実 験 目

的 か らはずれ た(*印)現 象 面の み を書 こう と して いる者 が 目立っ のは残念 で あ る。

×印 の者 は、実験技 量が未 熟 なため 天秤 のっ り合 わせ方 が不 十分 で、 ふた を開け た場合

に 気体 が逃 げて質 量が減 るはずが 、変 化 しなか った と捉 えた生 徒た ちで あ る。

消化液 及 び電熱 線の実験結 果 の記述 につ いて は、 プ リン トの結果 記入欄 が語 句書 き入 れ

の文章 誘導 形式 にな って い るた め、 ここで の比較検 討は行わ なか った。.
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5考 察 の記述 につ いて

実施 した3つ の実験 につい て、 その考察 の記 述が 定型文 「～(結 果)か ら、…(結 論)

と考 えた。 その理 由 は…(根 拠)だ か らで ある。」 の形式 に合致 して い るか どうか、 また、

記述 内容が妥 当か どうか を調査 した結果が 表7、 生 徒の記述 例 が表8で あ る。

表7考 察 の 記 述 形 式 及び 内容 の評 価 〔単位:%〕

実 験 名

②化学変化の

前後 の質量

(質量保存の法則)

〔6月 実施 〕

①消化液のはた らき

〔9月 実 施〕

④電熱線 にかかる

電圧 と電流の関係

〔12月実施〕

形 式

0

△

x

未記入

0

△

x

未記入

0

4

x

未記入

男子

22

20

55

3

28

21

39

12

30

25

38

7

女子

40

20

40

0

54

12'

19

15

39

50

0

11

全体

27

20

51

2

36

18

33

13

33

33

2fi

8

内 容

0

△

x

未記入

0

△

x

未記入

0

△

x

未記入

男子

3

9

85

3

28

46.

16

10

35

35

23

7

女子

0

4

96

0

35

35

15

15

SO

39

0

11

全体

2

8

88

2

30

42

16

12

40

36

15

9

形式の評価

O印:定 型文のとお り △印:や や不十分

内容の評価

0印 ほぼ模範文例 と同 じか同意味

△印 やや不十分

x印.

※ 未記入は、書けなか った者(空 欄)

x印 ま った く異 な る

実験結果のまちが いや実験 目的か らはずれた内容
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表8「 考 察 」 の 記 述 例

実験名:② 化学変化の前後の質量(質 量保存の法則) 〔6月 実施 〕

模範

文例

2112

2115

2117

2118

233G

実験結果か ら、気体の発生する反応で も質量保存の法則は成 り立っ と考えた。 その理由は

気体 にも質量があり、ふ たを閉めて気体 を逃がさな いようにすれば、質量が変わ らなか っ

たからであ る。

上記の実験結果か ら、化学変化がお こっても、全体 の質量は変わ らない。 ただ化学変化が

おこったときに出た気体などがにげて しま つた場 合は、にげて しま った分だけ軽 くな った

のだと思う。その理 由は、ふたを閉めていたときは、変わ らなか ったのに、開けた後は軽

くな ったか らである。

気体が発生す る反応では、石灰石 をうすい塩酸に反 応 させ ると反応前より質量 がか るくな

った。その結果か ら、質量保存 の法則は、反応1で は、気体 が逃げないので成 り立つ。 し

か し、反応2で は、気体が逃げて しまうので成 り立た ない と考えた。

質量が軽 くな ったか ら、気体の発生す る反応は質 量保存の法則は成 り立た ない と考えた。

その理 由は、石灰石 と薄い塩酸か ら気体が発生 して質量が 変化 して しまったか らである。

塩酸 によ って石灰石か ら気体が出たが、それで も全体 の質 量は変わ らなか った。 これ よ り

気体 の発生す る反応 でも質量保存の法則は成 り立つ と思われる。それは、教科書p,99の 実

験についても同様 の結果が得 られているか らで ある。

(教科 書pp.99の 実験→密閉容器中で四aOHとM4Clか ら閥H3を発生させ質量を測定する実験}

変化 した後の質量が永 の質量 とほとんど同 じになった ことか ら気体の発生す る反応 でも質

量保存の法則 は成 り立つと考えた。その理由は、変化す る前 と後の質量が ほとん ど同 じだ

か らであ る。

実験名 ① 消化液のはた らき 〔9月 実施〕

模範

文例

2102

2120

実験 結果か ら、体 温 くらいでは、だ液のはた らきでデンプンが糖に奪化 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。

実験 結果か ら、だ液はデンプンを消化する と考えた。 その理由は、だ液 を入れ なか ったデ

ンプンの りは、変化がなか ったか らである。

だ液は、デンプンを消化 して糖分に変えるはた らきがあると考えた。 その理由は、実験 で

デンプンの りをだ液に入れて ヨウ素液 を加えても色は変化せず、ベネジク ト液 を加 えた ら

赤褐色に色が変化 したか らで ある。
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2]39 ベネジク ト液の色が変化 した ことか ら、だ液はデンプ ンを糖 に変え るはた らきがあ ると考

えた。 その理由は、ベネジク ト液は、糖 に反応す る匪質が あるか らである。

実験名 ④ 電熱線にかか る電圧 と電流の関係 臼2月 実施〕

模範

文例

2233

2309

2338

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 のグラフは比例闘係 を表すか らで ある。

ダラフか ら、電熱線 にかか る電圧 と流れる電流 の大 きさの関係 は比例すると考えた。

理由は、グラフが直線になったか らである。

図1の ように配線 して実験 した ら、上のグラフになった。 グラフか ら、電圧 と電流は比例

す ると考えた。その理 由は、電圧が倍になると電流 も倍 になるか らである。

結果か ら、電熱線 にかかる電圧 と流れ る電流の大 きさは、 比例 の関係にある。

表7よ り、定型 文 の形 式 につ い て は、初 め ての と きと回を 重ね た後 とで は、○ 印 と△ 印

を合 わせ た数 が増 加 して い る。空 欄 の者 を除 いた形式 無視 のx印 の生 徒数 は、 明 らか に減

少 して きてい る。

① と④ の実験 で 未記入 者 が多 くな った のは、授 業時 間 内に書 き上げ る ことが で きなか っ

た ためで あ る と思 われ る。

記 述 内容 にっ いては、 ② の実験 のx印 が 多 いのが 目立つ。 これ は、 表8の ② の2115や21

17の よ うに 「プ ラスチ ック瓶 のふ た を開 けた場合 の反応2で は、 気体 が逃 げて軽 くなる。」

こ こまで の結果 の記述 は適 して いるのに 、そ の後 の 「…(結 論)と 考 えた。 」 の部 分で 、

質量 が減 る ことか ら 「質 量保 存 の法 則が成 り立 た ない」 と結 論 づ けて しまう者 が大多数 で

あ ったた めで あ る。 事前 の教 師側 の指導 の不徹底 を反 省 して い る次第 であ る。

2118の ように根拠 にあた る部分 に教科書 の記述 を書 いて い る。 実験 事実 だけか ら導け な

い場 合 な らば 、他 の資料 を根 拠 にす るこ とも可能 だ と思 うが 、 この実験 で は、不適 当 と思

う。

① の実験 で は、2102「 …変 化が なか ったか らで あ る。 」 の よ うに、根拠 の部分 にrど の

よ うな変化 か』 と い う記 述が 不足 してい る ものや2120の よう に 「色の変化 」 とい う現象 を

根拠 に して、 そ こか ら導 き出 され る事柄 まで言及 してい ない場 合 も多 い。 この実験 の場 合

は、 「糖」 とい う語句 が キー ワー ドであ るので、 「色 の変化 か ら糖で ある」 とうい文言 が

必 要で あ ると考 え る。

③ の実験 では 、 グ ラフ と比例 関 係 とい う比較的 、生徒 に と って馴 染 み の深 い 内容 であ っ

たため に根拠 まで 書 きや すか った と考 え られ る。

それ で も2233の ように 「原点 を 通 る」 とい う語句 が抜 けて いる ものや2338の よ うに根拠

をま った く記 述 して いな い生徒 も多 くいた。
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表9に ② と④ の実験 レポー ト記 述後 に行 ったf結 果 や考察 の書 き方 につ いて」 の アンケ

ー ト結 果 の比 較 を示す 。

表9「 結果や 考 察 の 書 き方 につ いて 」 の ア ンケ ー ト結 果

男子

②化学変化の前後の質量 女子

(6月 実施)全 体

結果や考察 の書き方は、 よ くわか った

男子

④電熱線 にかかる電圧 と 女子

電流の関係G2月 実施)全 体

8124030]0

61217650[%]

71233417

H⊥H一 一 一た
523302121

01235530C%J

420323019

3ヵ 月 の間 隔 で3回 の 実験 につ いて定型 文 の指導 を行 って きたが、 定型 文 の定着度 は 未

だ不十 分で あ る。

表9の ア ンケ ー ト結果 よ り、 初 回(6月 実施)で は 、時 間 をかけ て定型 文 を使 って記 述

す る方 法 を指 導 した にもかかわ らず 、 「書 き方 が よ くわか った」 「ほぼ よ くわ か った」 を

合わ せて も2割 に満た ない。逆 に 「あ まりよ くわか らない」 「ま った くわか らない」 の合

計が 、男子 で4割 、女子 で6割 に も達す る。定 型 文の形式 を意 識 してい る度合 いは、表7

よ り○ 印、△印 を合わせ て、 男子 で4割 、女 子で6割 で あ るこ とか ら考 え る と男 女 と も定

型文 の書 き方 の理 解が不 十分 な割 には 、形式 を真似 よう と して いる こ とが うかが え る。 た

だ し、 内容 との関連 にっ いて の理 解は ま った く不 十分で あ る。

3回 目G2月 実施)で は、rほ ぼよ くわ か った」 のポ イン トが上 が った反面 、 女子 は、

「よ くわ か った」 の ポ イン トが0%に な って しまった。 ただ し、 「あ まりょ くわ か らな い」

の部 分が10%強 減 って中位 に上 が った こ とがわ か る。 これ らを総 合 して考 え てみ る と若

干で は あ るが指 導 を重ね 、書 き方 の理解 が 深 ま って きた ように思 う。

6お わ りに

今回の研究に関 して、常時授業 に携わる教師 自身が意識を強 く持 って、 日常的 に実験 を

通 して定型文の指導を行 っていけば生徒 の理解度 も深 まり、意識 も強 くなるように感 じた。

期間を開けての意識付けでは、その定着度の向上が難 しいと痛感 した。

また、中学校の実験において、考察 に記述すべ き根拠 となる事実 の検証が意外 と難 しい

と感 じた。今回の3っ の実験 に関 しては、それほどで もないと思 うが、 中学校で扱う実験

は、文頭で述べたようにr基 礎的 な科学現象」を扱 うことが多い。科学 のr法 則」や 「規

則性」の検証実験の場合、その根拠に当たる部分が実験対象にな って しまうために、考察

で の記述に根拠 を書 き込む ことが非常 に難 しくなる場合があるのも事実である。

今後 さらに研究を深めて、中学生に適応 した実験教材の開発を進 めていきたい。
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中学校 における実験 レポー ト記述指導の実践

小 森 谷 順 一

実践校番 号21、22、23

1は じめに

中学校理 科にお ける実験 は、科学 の基 本的性質 を確 か めるものが多い。学習指導要領で

r… ・を見 出す」 と記述 されて いて も、実際 にはす でに生徒が知識 と して持 ってい る場合

も少な くない。

学習形態 にっい ては、教 師か らの働 きかけ を含む 問答・やクラス メー トとの話 し合 い活動

で進め るこ とが多い ほか 、観察や 実験 は、器 具数 の条 件か らグループ活動 となる ことが多

い 。そのた め、 協力 し合 うこ とに慣れ ている反 面、他 人 に頼 ろ うとす る傾向 が 目に付 き、

知識 として持 ってい ない 内容 を 自力 で解 決 しよう とす る姿勢が少 ない。

最近は この点が指 摘 され 、問題解決 を中心 とした学習 の実践が試 み られて いるが、 これ

までの与 え られ る学 習に慣 れた生徒 には難 しい課題 であ る。その ため、 日常 の学習 活動 の

中で少 しずっ慣れ る必要があ る。現 在進 めてい る表現力育成 の指 導は 、その ひ とっの手だ

て にな る と考 える。

ここでは 、群馬 県内3中 学校 で実践を行った結果 につい て報告す る。

2実 践 校21に お ける実践

(1)表 現技能 の実態 調査 と記述指導 ～ 丁消化 液 のはた らき」

中学校で は、ま とまった形式で実験 レポー トを書 く ことが少 ない。 そのた め、適切な考

察 を書 くことが でき るか ど うか を調査 した。 この とき扱 ったのは、だ液がデ ンプ ンを分解

す る ことをベネ ジ ク ト液で確か める 「消化液 のは た らき」の実験 であ る。

2年 生 の2ク ラス計73名 の生徒 を対象 に、記述方法 について特別 な指導 をせず に実験 レ

ポー ト用紙 を配 布 し、ふだん どお りに記入 させた。 その結果、考察の 中に理 由を書いた生

徒 は1名 だけであ った。

そ こで、考察 の記述 には根拠 となる理 由を書く必要が あ ることを告げ、例 をあげて書 き

方を説 明 した後 、再度考察 を書 くよ うに促 した。 その結 果、考察の中 に理 由を書 くこ とが

できた生徒 は44名 にな った。

全体 的な結果 は、次の通 りである。

記述指導 前 に理 由まで書い た生徒

指導後 、理 由まで 書け てい て、ほぼ完 全な生徒

指 導後 、理 由まで書け た ものの、不完全 な生徒

指 導後 も理 由が書 けない生徒

表1に 、生徒 の記述内容のい くつか を掲 げる。

1

10

33

29
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畿1実 践校21に おける第1回 の脅察記述内審

Na

1

z

9

指 導 前

だ液の働 きは、デンプンを

糖に変化 させ る働き。

だ液は、デンプンを糖に変

える働きがある。

だ液はデンプンを分解 し、

糖分に変える。

指 導 後

消化液には、デ ンプンを糖に変える働き

があると考えた。その理由は、だ液を加

えるとデンプンは糖に変化 したが、加 え

なかった ら変化 しなかったか ら。

消化液には、デ ンプンを糖 に変 える働き

があると考 えた。その理由は、だ液を加

えたほ うだけベネジク ト液が変化 したか

らである。

だ液はデンプ ンを糖に変えると思 う。そ

の理由は、ベネ ジク ト液は糖分に反応 し

て赤褐色に変化するか らである。

備 考

指導によりほぼ適切 な

記述ができるよ うにな

った。

考察の理 由が、実験結

果 を述べただけになっ

ている。

考察の理 由が、ベネジ

ク ト液の性質を述べた

だけになっている。

甑2の 生徒は考察 の中に理 由を書 いてい る ものの、その内容 は実験結果そ の もので ある。

ま た、M3の 生徒 の考 察は 、 これ だけでは試薬 の性質 を述べ たにす ぎない。 このよ うな生

徒 は非常 に多 く、r指 導後 、理 由まで書 けた ものの、不完全 な生徒」33名 の うち29名 が、

理 由 として実験結果 を書い ていた。1回 の説明では、考察に理 由を添 えるこ とは理解 され

た ものの、理 由が結果 と考 察を結ぶ根拠(結 論 を導 く前提 となる もの)と い う意味 の理解

は不十分 である ことが わか った。

(2)2回 目の記述指導 ～r化 学変化 の前 後の質 量1

「消化液 のは た らき」に続 いて、 「化学 変化 の前後 の質量」の実験で も記述指導 を行 っ

た。 これ は、沈殿 を生 じる反応 と気 体を発 生す る反応 の2つ の実験 を通 して、閉鎖系 での

質 量保存則 に気付 かせ る ものである。

この とき、実験 レポー ト用紙 の内容 を一部変 更 した方が よいので はないか と考 え、次の

ように変更 した もの を使用 した。

ア 使用す る物質 は教科 書にある ものが適 当 と考え、 ヨウ化 カ リウム と酢酸鉛の代 わ り

に塩化バ リウム と硫酸銅 を使用 する ことに した。

イ レポー ト用紙 に記入す る指示 を見落 とさない よ うにす るた め、 ゴシ ック体文宇 で目

立たせた。

ウ 記述欄 の前に定型文 を配置 し、生徒 が見落 とさない よ うに配 慮 した。

工 考察記入 につ いて指 示す るところでは、 「考察 と理 由 を書 きな さい」 とし、理 由を

書 くことを明示 した。

この よ うな方法で行 った ところ、rふ たを した ら質 量の変化 はなかった」 とい う実験 結

果 の記述 につい ては、70%の 生徒 が正確 に書けてい た。他 の生徒の多 くは、 「ふたを した

ら」 とい う条件 を書 き落 とした不備 であ った。 また、2名 は 「ふた を しめなかったので・・

・・」 と一部考察 を加 えてい た。

この実験 の考 察の記 述については、表2の ような結果 であ った。
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衰2実 践校21に おける第2回 の脅察記述の結果

分類

A

B

C

D

E

生 捷 の 記 途 の 様 子

定型文形式で書かれていて.内 容 も適切 である

定型文形式であるが、内容が不十分である

定型文の書 き方ができていない

理由が記述 されていない

内容に問題がある

3組
男 女

6 z

912

i

1 1

4組

男 女

i 3

ioio

2 z

z z

計

12

41

1

4

s

B分 類 の生徒が多いが、 その ほ とん どは次 のよ うに書いてい る。

「実験 結果か ら、気体が発生す る とき も質量保存 の法則 が成 り立っ と考えた。その理 由

は 、ふた を しなか った ときは気体 が逃 げたか らであ る。」(4組 男子)

閉鎖系の実験結果か ら法則が成 り立つ こ とを書 くべきで あるが、開放 系で成 り立たなか

った理 由を述べ るこ とで説 明 してい る。 この説 明は理 由 としては不十分 であ るが、生徒 自

身 は実験 結果の意味 を理解 して いるので、指導 によ り改善は容 易である と考 える。 また、

書 き方 にっいては適切で あ り、Aと 合 わせた8396の 生徒は、書 き方その ものは理解 した と

考 える。

一方 、内容 に問題が あるE分 類 の生徒 のほ とん どは、開放系では成 りたたないが閉鎖 系

で は成 り立つ とい うよ うに2っ の実験 を分 けて考察 していた。

(3)検 証 ～ 「化合 に関係す る物質 の質量の関係j・

それ まで の2回 の指導で の成果 を検証す るた め、2年4組 での3回 目の実験 では特に指

導せず に実験 レポー トを書 くよ う指示 した。 この とき扱 ったのは、銅の酸化か ら化合す る

物質の質 量 の関係 に気付かせ る実験で ある。前 の指導 か ら6週 間後 に行 った実験 なので、

記憶が薄 らいでいた と思われ る。 この ときの記録 用紙 につ いては、次の ような配慮 を した。

ア 記入す る指示 をゴシ ック体文字で 目立たせた。

イ 実験結果の欄 を 「観察 された変化の様子」 と 「質量 の変化」 の2っ に分 けた。

ウ 考察記入 については 、 「考察 と理 由を書 きな さい」 とした。

工 検 証なので 、定型文 にっいて の記述 をい っさい 削除 した。

その結 果、実験結果の記述については35名 中30名 が適切 に書 けて いた。5名 は、 「観察

された変化の様子」 につい て 「色が変化 した」 と しか 書か なかった。

考察 についての結果は、表3に 示す。

豪3実 践校21に おける繁3回 の考察記述の結果(4組 のみ実施)

分類

A

H

C

D

E

F

G

生 徒 の 記 述 の 様 子

定型文形式で書かれていて、内容 も適切である

ほぼ適切であるが、書き方が不十分

内容理解 はできているが、考察 の書き方は不適切

理由が不適切

別内容,不 適切、考察になっていない

理由が書 いてない

その他

3回 目

16

z

1

4

4

4

4
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正確な記述がで きたA分 類 の生徒は16名 であったが 、注 目したい のは、G分 類 の生徒 で

あ る。実験デー タがば らつ いたため、関係 がわ か らな い と書い てい る。実 際、銅 の敢化 実

験 ではなかなか一定の結果 にな らない ことが多 く、無 理のない記述 であ る。

全 体的 にみて、半数 の生徒 は理 由を添 えた考 察の書 き方が身に付 いた と考 えられ る。

3実 践 校22に お ける実践

(1)表 現技能 の実態調 査 と記述指 導 ～ 「化学 変化の前後の質量」

実践校22で は、113名 の生徒について化 学変化 にお ける質量変化 を調べ る実験で調査 した。

実験 レポー ト用紙 だけを見ての生徒の記述は、次の よ うで あった。

結果

書き方 も内容 も適切4.1

書 き方は適切で あるが内容が不十分53

書 き方が不十分19

考察

理 由まで書 けていて 、ほぼ完全 な生徒20

理 由まで書 けた ものの、不完全 な生徒12

書き方が不適切 な生 徒81

考察 の書き方が不適切 な生徒の 中には、内容 的には十分理解 され てい る生徒がかな り多

く含 まれ てい る。 説明の手順が不備 または飛躍 してい るものが多い。 これは、 自分では理

解 しているが他人 に説明す る技能が不足 している ことを示す もの であ る。

そ こで、書 き方の意味 について指導 し、2回 目の 「化合 に関係す る物質の質量の関係」

実験で も同様 の指導 を行 った。

(2)検 証 ～ 「消化液の はた らき」

前述 の指導 を1学 期 に2回 行 った後 、9月 に行 った消化液 のはた らきにっいて の実験で

は、記述にっいて の特別 な指導 をせず に用紙 に書かせ た ところ、実験結果 にっいて は、一

部の生徒 を除き適切 に書 かれて いた。

考 察にっ いては、実験 結果か ら糖 ができた ことまで書 くことをね らってい たが、結果 は

表4の よ うになった。

衰4実 践校22における繁3回 の考察紀述の鮪粟

分類

A

B

C

D

E

F

生 徒 の 記 述 の 様 子

定型文形式で、内容に糖のことが書かれている

定型文形式であるが、内容が不十分

定型文形式であるが、内容に一部問題がある

定型文の書き方が正 しくない

理由が書いてない

考察になっていない

A組
男 女

1

44

23

1

32

58

B組
男 女

19

67

32

3

47

C組
男 女

1

47

z

2

86

計

6

32

10

6

7

38
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2回 の指 導か ら期 間があったた めに忘れかけていた こともあろ うが、完全 な形 式で考察

が書 けたA分 類 の生徒 は3ク ラスで6名 と少 なかった。

不備 な記 述例 のい くつ かを表5に 示す。

衰5実 践校22における第3回 の考察記述内審

M

1

2

3

4

5

6

分類

B

C

C

D

F

F

生 徒 の 記 述 内 容

だ液はでんぶんを分解 して糖に変 える働きがあると

考えた。その理 由は、だ液を加 えない とヨウ素液が

反応するが、加 えるとヨウ素液が反応するかわりに

ベネジク ト液が反応 したからであ る.

だ液にはデンプンなどの炭水化物 を分解 し糖にする

働きがあると考 えた。その理由は、だ液を入れた も

のはデンプンが分解 されて糖になって しまったけれ

ど、入れない ものにはデンプンが反応 した。

…その理由は、だ液 を入れたデンプンにヨウ棄液を

入れても変化がなかったからであ る。

だ液はデンプンを糖に変化 させる ことができる。そ

の理由は、・…

だ液によってデ ンプンは分解 され ると考えた。その

理由は分解 され た養分が腸 に吸収 できるようにする

か らである。

…その理由は、だ液に含まれてい る消化化酵素の働

きで…

備 考

糖の記述がないだけで理解は十分

されている。

内容的には大体よいが、デンプン

か ら炭水化物に一般化 しているこ

とに問厘 がある。この実験からは

言えないことである。

変化がなかった方の理由になって

いる。

考察を越 え、断定 している。

実験結果 では分か らないことにま

で言及 している。

実験結果 では分か らないことにま

で言及 している。

分類Bの 生徒は、表 のM1の 生徒 と同様 に、理 由に 「ヨウ素反応 がな くベ ネジ ク ト反応

だけが あったか ら」 とい う意味の記述 を している。糖 について書いていない だけで、実験

の意喋 は十分理解 され てい る。 指導に よ り正 しい書 き方はす ぐ身に付 くもの と考 える。

また 、Nα3の よ うに、Cに 分類 した生徒の多 くも、記 述は不完全 なが ら内容 的には理解

されてい る。 さ らに、Dに 分類 した生徒 も、記述上 の問題 はあ るものの内溶 は理解 され て

い る。

この よ うに考 える と、記述形 式に厳密 に こだわ らなけれ ば、約55%の 生徒 が理 由を添え

て考察 を書 くこ とが できた とい える。

4実 践校23に おける実践

(1)表 現技能の実態調査 と記述指導 ～ 「化学変化 の前後 の質量」

実践校23で は、 「化 学変化の前後 の質量」実験で第1回 の調査 を した。最初、生徒は結

果 と考 察の区別 について理解で きない よ うであ った。そ こで、教師は 「実験結 果は見たま

まの ことを書 く、考察は 自分で考 えない と書けない内容で ある」 とい うような意味の説明

をわか りやす く行 った。 表6に 示す よ うに、指 導後は生徒66名 中22名 が適切 な考察記述 が

でき、10名 がわず かな不備 はあ るものの書き方の理 解はで きた。
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衰6実 隅校23に おける第1回 の脅察記述縞県

分類

A

B

C

D

E

F

生 徳 の 記 述 の 様 子

定型文形式で書かれていて、内容 も適切 である

ほぽ適切であるが、書き方が不足、または逆の説明

内容理解はできているが、考察の書 き方 は不適切

理由が不適切

別内容、不適切、考察になっていない

記入なし

人数

22

io

2

ii

21

この ときの特徴的 な記述 のい くつかを表7に 示す。

衰7実 践校23に おける第 ¶回目の考察記述内審

甑

i

z

3

4

分類

A

B

C

D

生 徒 の 記 述 内 容

実験結果から、気体の発生する反応で も質量保存の

法則は成 り立つ と思 う。それは、発生 した気体を逃

が さずにすると、その質量は変わ らないか ら。

結果か ら、気体 の発生する反応で も質量保存の法則

が成 り立っと思 う。その理 由は、物質全体の質量は

気体も含めるか らである。

その結果か ら、空気 中に逃が さないと質量保存が成

り立っのではないか と考えた。それは、反応2で 、

ふたを閉めたときより開けた方が軽かったか ら。

気体が発生 しても質量が変わ らないことから、成 り

立つと考えた。その理由は、気体はその物質から出

たものであるから。

備 考

考察として、ほぼ適切である。

実験の理解は されていると思われ

るが、ふたを用いたこ とに触れる

べ きである。

ふたの意味は理解 されているが、

質量の変化がなかった とい う記述

が ほしい。

質量保存の法則が成 り立つ理由を

説明 している。

この実験 はわか りやす いので、内容 的な理解 はかな りで きている。 しか し、甑2～4の

生徒の記述 か らわかる よ うに、論 理的 に整 った文 に仕 上げるのは難 しい。

(2)2回 目の記述指導 ～ 「化合 に関係す る物質 の質 量の関係 」

この ときは 、書 き方 について の簡単 な説 明だけで実験 レポー トを書 くよ うに指示 した。

そ の記述 のい くつ かを表8に 紹介す る。

曇8実 践校23に おける第2回 の青察記述内容

甑

i

z

分類

A

A

生 徒 の 記 述 内 容

グラフの様子から、銅の質量 と化合 した酸棄の質量

は比例だ と考えた。 その理由は、グラフが比例 して

いるから。

グラフか ら、化合 した酸素は銅に比例 していないと

考えた。その理由は、.グラフが直線にな らないから

である。

備 考

グラフが比例だか ら比例の関係 と

い う書き方もよいとした。

この生徒の実験では、 どうみても

比例 のグラフではなかったので、

適切 な考察 といえる。
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3

4

H

D

銅の質 量の変化は、化合 した酸素の質量に比例 して

いることがわかった。その理由は、グラフめ線が ま

っす ぐだから。

グラフから、銅 と酸素が結びつ く量は比例ではない

かと考 えた。その理由は、鋼 の質量が大きくなるほ

ど結びつ く酸棄の量が増えているか らである。

線 が原点を通 ることを書くが必要

である。作図 はできていた。

数値だけで比例 を述べている。比

例の意味を確実に身に付け させた

い.

この ときの記述の結果 では、B分 類 が多か った。(次 項 の表9の2回 目を参照)こ れ は、

晦3の 生徒 の よ うに、グラフが比 例で あることを説 明す る とき、原点 を通 るこ とを書 き落

とした り、直線 と書かず に右 上が りの線 とだ け書 くな ど、わか ってい て も正確 に書けない

生徒が多か ったため であ る。比例 のグ ラフの説明には、直線で ある ことと原 点を通 ること

の2つ を書 くことが必要 と考 える。

また 、生徒甑2は 、比例か どうか検討 した後否定 してい るが 、 自分 の結 果か ら考察 して

い るのでA分 類 と した。 この実験 は結果 にぱ らつ きが 出やすい ので、 こ うした考察は 当然

とい える。た だ し、他の生徒 に同様 の記 述はなか った。

ここで注意 したい のは、1回 目と2回 目を比 較 した結果で あ る。1回 目にAで あ った21

名 の うち、2回 目もAで あった生徒 は4名 だ けで、残 り17名 はA以 外 であった。逆 に、1

回 目はA以 外で2回 目にAと なったのは 、わず かに1名 で ある。 これ は、実験 の内容に よ

って、結果が大 き く違って くるこ とを示す もの と考え る。

(3)検 証 ～ 「電熱線 にかか る電圧 と電流の 関係j

それ までの2回 の指 導のあ と、3回 目の実験 では定着につい て検証 した。全体的 な様子

は、表9に 示す。

衰9案 跣校23における記述結果の喪化

分類

A

B

C

D

E

F

生 徒 の 記 述 の 様 子

定型文形式で書かれていて、内容 も適切である

ほぼ適切であるが、書き方が不足、または逆の説明

内容理解はできているが、考察の書き方は不適切

理由が不適切

別内容、不適切、考察になっていない

記入な し

1回 目

zz

10

2

1]

21

2回 目

5

27

3

5

2]

5

3回 目

98

21

1

z

4

1

この結果 か ら見る限 り、書 き方の理解 は進んでい る と考 えられ る。 しか し、前項 で指摘

した よ うに、実験 結果の わか りやす さ、考察 として求 める内容 な どが違 うので、一概 には

言 えない。

5生 徒の反応、教師の感想

教 師 と一体の授 業に慣れ た生徒 に とって、必要な内容 を網羅 した レポー トを書 くとい う

のは、非常 に難 しい ことであ る。実 践校22と23の 生徒は、3回 の実験 レポー トについ て、

次 の よ うに感 想 を書い てい る。
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・r結 果や考察 を書 く ことに よって、 自分の 中で整 理がで きて いいです。 で も、結果は

見た ままを書 けばいい けど、考察は どうしてその よ うになったのか説 明 を しな くては

な らない ので、少 し難 しく感 じます。」(生 徒0)

・ 「以前 は実験 詰果だ けだったけれ ども、考 察を入れ るとそ の結果 にな った理 由が分か

るので、学習 が深 まって分 か りやす くな った。 」(生 徒1)

・ 「何 とな く難 しい気が した。 とい うのは、イメー ジが 、 とい う意味 で、 『結果』 『考

察」 と堅苦 し くない方 がい い と思 う。」(生 徒H)

・ 「実験 が難 しくなるにっれ て、頭 が混乱 して きて、何 を書い ていい か わか らな くな っ

た。 」{生 徒M)

自分の考 えを相手 に確 実に伝 えることの大変 さが わか った とい うことで あろ う。

一方、指導 に当た った教 師は次の よ うな感想 を寄せて いる。

・ 「定型文で記述 させ るこ とによって、教 師 自身 が何 に着 目させな けれ ばな らないかが

明砲 になった。 生徒 は、定型文 を書 くこ とに よって、 自分のわか らな い ところを硝 認

す るこ とができた。 しか し、考察 に理 由を書 くこ とは、生徒 にとって は難 しい。 また 、

定量実験 は結 果が きちん と出ない と考察す るのが難 しい。」(実 践校21)

・ 軒(質 量保存則 実験)こ の実験結果か ら考察す る ことは、成績上位 の 生徒に しかで き

ない と思 う。 この レポー トを書 くには、国語力 がか な り必要で ある。 」(実 践校22)

6ま とめ と藤題

3校 での実践か ら、次 の ことが明 らかにな った。

・ 生徒 の多 くは、特 に指導 を しなけれ ば、結果や 考察の表現 が十分に はで きない。 し

か し、教師 に間われ れば内容的 には正 しい応答 をす る。 この ことか ら、自分 の考 えを

他人に説 明す る技能 が不足 してい る とい える。

・ 生徒 は、実験 の結果 と考察 の区別がで きて いなか った。

・3回 の指導 に よ り、60%程 度 の生徒が適切 な表 現をで きるよ うにな った。 しか し、

記述の 正砲 さは実験内容 によって違い、今 回の実 践だ けでは定着度は把握 できない。

・ 生徒 の記述 内容 を見 る と、用紙 の指示 をきちん と読まない こ とに よる不備 と思われ

るものがかな り見受 け られ る。指示 の内容 を教師 が確認 した場合 には 、そ の効果が見

られた こ とか ら、指導者 の説 明や用紙 の記述 の工夫をす る必要が あ る。

こ うした表現力不足 の原 因 として、ふだん教師か ら与え られ る学習 になっている こと、

テス トで求 め られ るのが正確 な知識 であ り覚え るこ とが重視 され てい る こと、教科書通 り

の結果が 出ない と実験 は失敗 とされて しま うことな どが考 えられ る。いい かえれ ば、 日常

の理科指導 の在 り方 が問われ てい るもの と考え る。教科書 中心 、入試対応 の授 業か らの脱

皮が望まれ る。
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消化 液の はた らき
蕃肖イヒ液 の1該た ら き 〔提 出用)

_年_組_番 氏名
罰 栄餐分は消化液のはた らきでどのように変化するのか。だ液を使 って、そのはた

らきと変化を調べる。

翻 器呉=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.温 度 計

試藁=デ ンプ ン の り、 ヨウ素 液 、 ベ ネ ジ ク ト液

圃
1

た だ し、検 鵬 液 が 、 元 の 色 の

ま まな ら変 化 な し と書 き な さ ㍗㌔

デンプンに、だ液を加えた場合と加えない場合の変化の違いを.

ヨウ素液 とベネジクト液を用いて調べる。

操作(7)と(8)で の検出液の変化 した色を右の表に書きなさい。

実験の概更

ヨ ウ 素 液

だ 液 入 り

水 入 り

①

②

ベ ネ ジ ク ト液

③

Q

21の まとめとして、次の検出液は何の物質と反応 して何色を示すのか(

き入れなさい。

)に 書

「

嵩
ロ

1

魍

(1)デ ン プ ンの りを約6～8cfず っ2本 の 試験 管 に 入 れ る。

(2〕 ロ をす す いだ 後 、脱 脂 綿 を ロに含 ん で 、 だ 液 を しみ 二 ませ る。

(3}脱 脂 綿 を しぼ り、(1)の 試 験 管 の1本 に4～5滴 加 えて よ く振 り混 ぜ る。

(4}(1)の 試 験 管 の も う一 方 には 、 だ 液 の 代 わ り にス ポ イ トを使 ワて水 を4～5滴

加 え 混ぜ る。

(5》{3)と(4)で で きた 試験 管 を ビ ー カー に入 れ た35～40℃ の湯 に5分 以 上 っ け

て お く。

〔6)湯 に つけ た後 の そ れ ぞ れ の試験 管 を2等 分 に分 け 、 だ 液入 りの試験 管 と水 入 りの

試 験 管 をそ れ ぞ れ2本 ず っ にす る。

(7)だ 液 入 り、水 入 り それ ぞ れ1本 ず っ の試 験 管 に、 ヨ ウ 素 液 を2～3滴 加 え 、 色 の

変 化 を 調べ る。 → 実 験 結 県 を右 の1の ①,② に書 き な さ い。

(8)残 りの それ ぞ れ の 試 験 管1本 ず っ に 、 ペ ネ ジ ク ト液 を10ゴ 加 え て加 熱 し、 色 の

変 化 を 調べ る。 → 実 験 轄 果 を右 の1の ③ 、④ に書 き な さ いΩ

ヨ ウ素 液 は、( 〕 と反 応 し、( )色 に な る。

ベ ネ ジ ク ト液 は 、( )に 加 え 加 熱 す る と 、( )色 に な る。

匝
(1)実 験結果を右の2,3に まとめなさい.

(2)操 作(5》 で試験管を湯につける理由を、右の4に 書きなさい。

(3)笑 験結果から得 られる消化液のはたらきにっいての考察を右の5に 書きなさい。

31の ③の結果にっいて、()に 語句や数字を書き入れてまとめなさい.

デ ンプ ン の り と()を 混 ぜ た 試 験 管 を()℃ く らい の 湯 に

しば ら くっ け た後 、 ベ ネ ジ ク ト液 を 加 え て 加 熱 した ら、 液 の色 は.(〕

色 に な った 。

4実 験中.そ れぞれの試験管を35～40℃ の湯にっけた理由を考えて宿きなさい。

國
5だ 液のはたらきについて考えられることをまとめ、考察の定型文を参考にして轡き

なさい.
[参勾]

◇ 「結果」と 「考察」の書き方については、次の定型文をδ考にして書きなさい.

結 果 の定 型 文=操 作 の 要 点 を 含 め 、 実験 の 結 果 を 過 去 形 で 書 く。

例f一(操 作)し た ら 、(結 果)に な った。 」

考嬢 の定 型 文=実 験 か ら導 き 出さ れ る考 え とそ の 理 由 を書 く昌

例 「 ～(結 果)か ら、(結 諭)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

1

ミ
　

1

亘醒 栄養分は消化液のはたらきでどのように変化するのか。だ液を使うて、そのはた
らきと変化を調べる。

郵 器 《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 、温 度 計

試 藁1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変化の違いを、

ヨウ素液とベネジクト液を用いて調べる◎

観

(Dデ ン プ ンの りを 約6～8cfず っ2本 の 試験 管 に 入 れ る.

(2)ロ をす す いだ 後 、脱 脂 綿 を 口 に含 ん で 、 だ 浪 を しみ こ ませ る。

(3)脱 脂 綿 を しぼ り 、(1)の 試 験 管 の1本 に4～5滴 加 え て よ く振 り混 ぜ る。

(4)(1)の 試 験 管 の も う 一 方 には 、 だ 液 の代 わ りに ス ポ イ トを使 って 水 を4～5滴

加 え混 ぜ る.

(5)(3〕 と(4)で で き た 試験 管 を ビー カ ー に入 れ た35～40℃ の湯 に5分 以 上 つ け

てお く.

〔6)湯 にづ け た 後 の そ れ ぞれ の試 験 管 を2等 分 に 分 け 、 だ 液 入 りの 試 験管 と 水入 り の

試 験 管 をそ れ ぞ れ2本 ず っ にナ る◎

(7)だ 液入 り、 水 入 りそ れ ぞ れ1本 ず つ の 試 験 管 に 、 ヨ ウ素 液 を2～3滴 加 え 、色 の

変 化 を調 べ る。 → 冥 ● 結果 を右 の1の ①,② に書 き な さ い。

(8)残 りの そ れ ぞ れ の 試 験 管1本 ず っ に 、 ベ ネ ジ ク ト液 を1cg3加 え て加 熱 し、 色 の

変 化 を調 べ る・ 一,実 験 結 果 を右 の1の ③ 。 ④ に 書 き な さ いo

囮
(1)実 験結果を右の2.3に まとめなさい.

(2)藻 作(5}で 試験管を湯にっける理由を、右の4に 書きなさい。

(3)実 験結果から得 られ る消化液のはた らきにっいての考察を右の5に 書きなさい。

【o舞]

◇ 「結 果」 と 「考 察 」 の 書 き 方 にっ い て は、 次 の定 型 文 を参 考 に して書 き な さい 。

詰 果 の定 型 文;操 作 の要 点 を含 め 、実 険 の 結 果 を 過 去 形 で 書 く。

例 「 御(操 作)し た ら、(結 果)に な った。 」

考業 の定 型 文;実 験 か ら導 き出 さ れ る考 え とモ の 理 由 を 書 く.

例 「 ～(結 果)か ら、(結 諭)と 考 え た。

そ の理 由は 、(根 拠)だ か らで あ る。 」

8[1】r晒.♂ ●一 ●9一 一 、,A画,P・,

塵
1

ただ し、 検 出 液 が 、 元 の 色 の

ま ま な ら変 化 な しと 書 きな さ い。

_年_組_番 氏名 ・

操作(7)と(8}で の検出液の変化 した色を右の表に宿きなさい。

だ 液 入 り

水 入 り

ヨ ウ 素 液

① 変化なし

②脅むらさき色

ベ ネ ジ ク ト 液

③ 赤かっ色1
霜

④ 変化なし

21の まとめと して、次の検出液は何の物質と反応して何色を示すのか()に 循

き入れなさい。

ヨ ウ薫 液 は 、(デ ン プ ン の り)と 反 応 し,(青 む らさ き)色 に な る。

ベ ネ ジ ク ト液 は 、(糟)に 加 え加 熱 す る ζ、(赤 か,》 色 にな る.

31の ③ の 結 果 に つ い て、()に 語句 や 数 字 を 書 き 入 れ て ま とめ な さ い。

デ ン プ ン の り と(だ 液)を 混 ぜ た 試 験 管 を(雛 昧骸 〕 ℃ く らい の 湯 に

に しぱ ら くつ け た後 、 ペ ネ ジ ク ト液 を加 え て カ8熱 した ら、 液 の 色 は 、 ζ 赤 か,)

色 に な った 。

4実 験 中 、 そ れ ぞ れ の 試験 管 を35～40℃ の 湯 にっ け た 理 由 を考 え て書 き な さい 。

だ液が口の中にある釈態と向 じように、人聞の体湿と同じくらいの温度にするため

囮
5だ 液のはたらきにっいて考えられることをまとめ、考察の定型文を参考にして書き

なさい.

実 験 飴 果 の 検 出液 の色 の 変化 か ら、 体 廻(35～40℃ ⊃軽 度 の 但 便条 件 で、 だ液 は、

デ ンプ ンを 覇 に 変 化 させ る と 考 え た。

そ の理 由 は、 だ 液 入 りの デ ンプ ン の りは、 ヨ ウ累 減 には 反 応 せ ず 、 デ ンプ ンが 分 郁

され た こ と を示 し、 ペ ネ ジ ク ト液 を 加 え て加 熱す る と、 赤 か っ色 に な り霜 が あ る こ と

を 示 した か らで あ る.
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化学変化の前後の質量

1

ミ
ぬ

1

亘 画 物 質 が 化 学 変化 を起 こす と き、 そ の 変化 の 前 と後 で 質 量 に どん な 規則 性 が あ るの

か を調 べ る。

座 調 器 具 ニ プ ラス チ ックの コ ップ(3個)、 プ リン カ ップ(2個)、 上 皿 天 び ん 、
こ ま こめ ピペ ッ ト、 ふ た付 き プ ラス チ ックび ん 、小 試 験 管

※ ブ リンカ ップは 、 コ ップの 内 径 に は まる程 度 の もの を用 意 す る。

試 藁 ニヨ ウ化 カ リ ヴム水 溶 液 、酢 酸 鉛永 溶 液 、 うす い塩 酸 、 石 灰 石

1実験の概藝 物質を混ぜ合わせる実験を2種 類お こない
、その反応の前と後で

全体の質量にどのような変化が起こるかを上皿天びんで調べる。

幽

{沈 殿 の で き る反 応}

(1)ヨ ウ化 カ リ ウ ム水 溶 液 を コ ップ に 適 量 入 れ る。

(2)酢 酸 鉛 水 溶 液 を ブ リン カ ップに適 量 入れ る。

※ どち らも 入れ す ぎ な い よ う に注 意 す る。

〔3)(1)の コ ップ に(2)の プ リン カ ップ を 重 ね て、 上 皿 天 び ん の 一方 の 皿 に の せ 、

他 方 の皿 に水 を入 れ た コ ップ を のせ る 。

〔4)(3)で 水 量 を こ ま こめ ピペ ッ トで 加 減 して 、 天 び ん の左 右 を っ り合 わ せ る。

〔5)水 入 り コ ップ は そ の ま まに して、 プ リンカ ップ の酢 酸 鉛 水 洛 液 を コ ップ に 入れ て

ヨ ウ化 カ リウム水 溶 液 と反 応 させ,そ の変 化 を 観 察 す る。

〔6)変 化 が 終 わ った ら、空 の プ リンカ ップ を 再 び コ ップに 重 ね て 天 び ん に の せ 、水 入

り コ ップ と質 量 の変 化 を調 べ る。

→ 実 験 結 果 を右 の1に 書 き な さ い 。

《気 体 が 発 生 す る反 応1}

〔7)う す い塩 酸 を プ ラ スチ ックの コ ップ に適 量 入 れ る。

〔8)石 灰 石 を プ リ ンカ ップに 入 れ る。

(9)(3)～(6)と 同 じ操 作 を しな さ い。

→ 実 験 結 果 を右 の2に 書 き な さ い ゆ

{気 体 が 奨 生 す る反 応2}

(1① うす い塩 酸 を入 れ た小 試 験 管 と石 灰 石 を ふ た 付 き プ ラ スチ ックび ん に 入 れ て ふ た

を 閉め る。

(1Dふ た を閉 め た ま ま,水 入 りコ ップ と 質 量 を っ り合 わ せ る。

〈12〕プ ラス チ ッ クびん を傾 け て うす い塩 酸 と石 灰 石 を反 応 させ 、 〔5》 ～(6)と 同

じ操 作 を しな さ い。

→ 実 験 結 果 を右 の3に 書 き な さ い 。

囮
化 学 変 化 の 前 後 の質 量 につ い て 、 考察 の 定型 文 を 参 考 に して、 右 の4に 書 き な さ い。

【8削

◇ 「結果」 と 「考察」の書き方については、次の定型文を参考にして書きなさい。

結果の定塑文:繰 作の要点を含め過去形で書く◎

例 「 ～(操 炸)し たら、 (結 果》 に な った 。 」

考 察 の定 型 文;実 験 か ら導 き出 され る 考 え と そ の 理 由を 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。 」

化掌変化の前纏の質量(慢 出用)

年 組 番 氏名

匪
1操 作(1)～(5}の 《沈級のできる反応》の実験結果を,結 果の定型文を参考に

書きなさい。

混ぜ合わせた

ときの変化

反応 前後 の
質 ■の 変化

i

i

※ このような化学反応の前後の質量にっいてのきまりをr質 量保春の法則」という。

2撮 作(7)～(9)の{気 体が発生する反応1}の 実験結果を、結果の定型文を参

考に書きなさい。

3操 作(10)～(12)の 《気 体 が 発 生 す る反 応2}の 実験 結果 を 、結 果 の定 型 文 を参

考 に 書 き な さ い.

駆
4気 体が発生する化学変化について.質 量保存の法則が成り立つかどうかを考察の定

型文を参考に考察 しなさい。

一



化学変化の前後の質量

　

旨
ホ

1

亘國 物質が化学変化 を起こす とき、その変化の前と後で質量にどんな規則性があるの
か を調 べ る。

璽 圃 器 呉=プ ラ スチ ック の コ ップ(3個)、 プ リ ンカ ップ(2個)、 上 皿 天 び ん 、
こ ま こめ ピペ ッ ト、 ふ た付 き プ ラス チ ッ クぴ ん、 小 試 験 管

※ プ リン カ ップは 、 コ,プ の 内径 に は まる程 度 の もの を 用 意 す る。

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

実験の概要:物 質を混ぜ合わせる実験を2種 頬おこない、その反応の前と後で
全体の質量にどのような変化が起二るかを上皿天びんで調べる。

錘

{沈 殿 の で き る反 応 》

(1)ヨ ウ化 カ リウ ム水 溶 液 を コ ップ に適 量 入れ る。

(2)酢 酸 鉛 水 溶 液 を ブ リン カ ップ に適 量 入 れ る.

※ ど ち ら も入 れ す ぎ な い よ う に注 意 ず る。

(3)(1)の コ ップ に(2)の ブ リ ンカ ップ を 重ね て、 上 皿 天 びん の 一方 の 皿 に のせ.

他 方 の皿 に水 を入 れ た コ ップを の せ る.

く4)(3〕 で水 量 を こ ま.こめ ピペ ッ トで 加 減 して、 天 び ん の 左 右 をっ り合 わ せ る。

(5)水 入 り コ ップ は モ の ま ま に して 、 プ リ ン カ ップ の酢 酸 鉛 水 溶液 を コ ップ に 入れ て

ヨ ウ化 カ リウ ム水 溶 液 と反 応 させ 、 そ の 変 化 を観 察 す る。

(6)変 化 が終 わ っ た ら 、空 の ブ リン カ7プ を 再 び コ ップ に 重 ね て 天 び ん に のせ 、水 入

り コ,プ と質 量 の変 化 を 調べ る.
→ 案 験 結 果 を 右 の1に 書 き な さ い 。

{気 林 が 発 生 す る反 応1}

{7)う す い 塩酸 を プ ラス チ ッ クの コ ッ プ に適 量 入 れ る。

(8)石 灰 石 を プ リン カ ップ に 入れ る。

〔9)(3)～(6)と 同 じ操 作 を しな さ い。
→ 実 験 繕 果 を 右 の2に 書 きな さ い。

《気 体 が 聚 生 す る 反 応2}

(1ω うす い 塩 酸 を 入 れ た 小 試 験 管 と石 灰 石 を ふ た付 き プ ラ スチ ックび ん に入 れ て ふ た

を 閉め る。

(IDふ た を閉 め た ま ま、 水 入 り コ ップ と質量 を つ り合 わ せ る。

(!2)プ ラス チ ックび ん を傾 け て うす い 塩 酸 と 石 灰石 を反 応 させ 、(5)～(6)と 同

じ操 作 を しな さい 。
→ 実 験 結 果 を 右 の3に 書 き な さ い 。

騒

化 学 変化 の 前後 の質 量 にっ い て.考 察 の定 型 文 を参 考 に して 、 右 の4に 書 き な さ い 。

[,考 コ
◇ 「結果」と 「考察」の書き方にっいては、次の定型文を参考に して書きなさい。

結 果 の定 型 文1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g」

考 察 の定 型 文:実 験 か ら導 き出 され る 考 え と そ の理 由 を 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 早 圏1この剛 候 の 買-～ 催 貿 用2

_年 組_番 氏名

國
1操 作(1)～(5)の 《沈殿のできる反応}の 実験結果を、結果の定型文を参考に

書きなさい。

混ぜ合わせた

ときの変化

反 応 前 後 の
質 量 の変 化

ヨウ化カリウム水溶液と酢酸鉛水溶巌を混ぜたら、

黄色い沈殿が生 じた。

ヨウ化カリウム水溶液と酢酸鉛水溶液を混ぜて化学変化させても

化学変化の前と後では、質量に変化はなかうた.

※ このような化学反応の前後の質量にっいてのきまりを 「賀■保存の法則」という.

2操 作(7)～(9)の 《気体が発生する反応Dの 実験結果を、結果の定型文を参

考に書きなさい◎

うす い塩 酸 と石 灰 石 を コ ップ の中 で 、 混 ぜ 合 わ せ た ら、 気 体 が 発 生 して 、

化学反応前よ り俵の貿量が小さくなoた.

3操 作(10)～(12)の 《気 体 が 発生 す る反 応2》 の実 験 結 果 を 、結 果 の 定 型 文 を 参.

考 に 書 きな さ い。

ふたを閉めたプラスチ ックぴんの中で、うすい塩酸 と石灰石を泥ぜ合わせた ら、

気体が発生 し、反応の前後で質量を比べても変化はなか,た.
ヒ

國
4気 体が発生する化学変化について、質量保存の法則が成 り立っかどうかを考察の定

型文を参考に考察 しなさい。

反応1と 反応2の 鰭果の比較から、気体が発生す る化学反応にっいても、

質量保存の法則は成 り立っと考えた.

その 理 由 は 、{コ ップ の 中で の反 応1は 、 発 生 した気 体 が 逃 げ て し ま ウて.

賃 量 が 小 さ くな,た けれ ど 、)ふ たを した プ ラス チ,ク び ん の申 で の反 応2で 、

気体 を 逃 が さ な もナれ 酢まう 質 量 の変 イヒが なか,た か らで あ る■

1



化合に関係する物質の質量の関係

亘圃2つ の物質が化合するとき、反応に関係する物質の質■の間にどのような関係が
あるのかを調べる。

翻 器県 ス テ ン レス皿 〔3枚)、 上 皿 天 びん 、 ガ スバ ー ナ ー.三 脚 、 三 角 架 、金

贋 製 薬 さ じ、 る つ ぼ ば さみ 、 ス テ ン レス皿 を 冷 やす 台

賦薬:銅 の粉末

化合に関係する物質の質量の関係(提 出用)

年 組 番 氏名

國
1操 作(1)～(6)の 天びんでの測定結果を書きなさい。

実験の概要 銅の粉末の質量を変えて加熱 し、空気中の酸素と化合させて、

その質量にどのような変化が起こるかを上皿天びんで調べる。

囲

(1)ス テ ン レス皿 だ け の 質 量 を は か る。

(2)(1》 の 分銅 に 、0,88分 の 分銅 を 追加 して の せ、 そ の 分 の銅 粉 を一 方 の ス テ ン

レス 皿 に は か り取 るo

(3)(D、(2)を 繰 り返 して 、L6g,2,4呂 の銅 粉 を それ ぞ れ の ス テ ン レス皿 に はか り

取 る.

(4)0.8gの 銅 粉 の の った ス テ ン レス 皿 を三 角 架 に のせ 、 銅 粉 を うす く広 げ て、 強 火

の ガス パ ー ナ ・一で よ く加 熟 す る。

(5)鋼 粉 全 体 の 色 が 変 化 して も、30秒 く らい は 加 熱 を続 け る.そ の 後 、 るつ ぼば さみ

を 用 い て ス テ ン レス 皿 を 冷 や す 台 の 上 に 下 ろ して 十 分 に 冷 や し、 蒋度 、 皿 全体 の質

量 をは か る 。

《6)(4)～(5}の 操 作 を そ れ ぞれ の 質 量 の ス テ ン レス 皿 に つ い て もお こ な う。

銅 粉 の 質 量A

ステンレス皿の質量B

o宮

加細 ・全体・甑A刑

加熱後の全体の質量C

変化した質量C一(A+B) 0

o.ss

1

ミ
ム

1

1.6a12.4s

2銅 粉が、0.8gの ときの実験結果を、銅粉の変化と質量の変化に分けて、結果の定型

文を参考に して書きなさい.

銅粉を観祭したときの変化のようす

銅粉の質量の変化のようす

國
3測 定結果の1の 表から、銅粉の質■と変化 した質量 「C一(A+B》 」の関係をグラフ
に しなさ帆。また、変化した質量は何の物質の質量を示すのかを答えなさい。

魎

{1〕 実 験 の 測 定 値 を 右 の1の 表 に ま とめ て 書 き な さい。

〔2〕 銅 粉 の 質 ■0.8gの 実 験 結 果 にう い て 、結 果 の 定 型 文 を 参 考 に して 、 右 の2に 書

き な さい 。

〔3)(1)に っ い て の 数 値 か ら、 右 の3に グ ラ7を 書 き な さ い.

〔4)物 質 の 質 ■ に っ い ての 考 察 を、 考 察 の 定 型 文 を拳 考 に して 、 右 の4に 書 き な さ い。

[参毒]

◇ 「結果」と 「考察」の書き方にっいては、次の定型文を参考にして書きなさい。

変化 した質量
C一(A+B)

i

の質量

1.9

0.s

変0.8

化o,7

し0,6

た0.5

質o.4

量O.3

[B]0.2

0.1

0

結果の定型文:操 作の要点を含め過去形で雷 く。

例 「 ～(操 作)し たら、 (結 果)に な った。 」

.

,

■

■

1

考 察 の足 型 文:実 験 か ら導 き出 され る考 え とそ の 理 由 を書 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。 」

0 o.s

銅

L6

量

2.4
の 質[9]

4銅 の質量と化合 して変化 した物質の質量の関係にっいて、考察の定型文を参考にして、

考察を書きなさレ㌔



化 曾 に 関 係 す る物 貿:の 質 量:の 関 係

匪2っ の物質が化合するとき、反応に関係する物質の質量の問にどのような関係が
あるのかを調べる。

塵圃 器具 ス テ ン レス 皿(3枚)、 上 皿 天 び ん 、 ガ スパ ー ナ ー 、三 脚 、三 角 架 、

金 属 製 薬 さ じ.る つぼ ば さみ 、 ス テ ン レス皿 を冷 やす 台

試薬:銅 の粉末

1』 百1、一口剛諏,o〒 剛更"'翼 冨w閃 悌 、¶曇■1用'

_年...一 組_番 氏名匪

1操 作(1)～(6)の 天びんでの測定結果を書きなさい。

実験の概更 銅の粉末の質量を変えて加熱 し、空気中の酸素と化合させて、
モの質量にどのような変化が起こるかを上皿天びんで調べる。

銅 粉 の 質 量A

ステンレス皿の質量B

加熱前の全体の質量A十B

加熱段の全体の質量C

変化 した質■C一(A十B)

Os

0

0,8巳

モhぞLO闘定値

a.z

1.6e

そ島ぞ龍o醸直

0.4

コ
2.491

そ乱枷 瓢定1}

b

1

旨
サ

　

o.e

匪

(1)ス テ ン レス 皿 だ け の 質 量 を は か る。

(2)(1}の 分 銅 に、0,8g分 の 分銅 を追 加 して の せ.そ の 分 の銅 粉 を一 方 の ス テ ン

レス皿 に はか り取 る。

(3〕(D、(2)を 繰 り返 して 、L6g、2.48の 銅 粉 を それ ぞ れ の ス テ ン レス皿 に はか り

取 る.

(4)0.8gの 銅 粉 の の うた ス テ ン レス皿 を三 角 架 に のせ 、 銅 粉 を うす く広 げ て 、強 火

の ガス バ ーナ ー で よ く加 熱 す る。

(5)銅 粉 全 体 の 色 が 変 化 して も、30秒 く らい は加 熱 を続 け るgそ の後,る っ ぽ ば さみ

を用 い て ステ ン レス皿 を 冷 やす 台 の上 に 下 ろ して 十 分 に冷 や し、 再 度 、 皿 全体 の質

■ をは か る9

(6)(4〕 ～(5〕 の操 作 を それ ぞれ の質 量 の ス テ ン レス皿 に つ いて もお こ な う◎

2銅 粉 が 、0,8gの と き の実 験 結 果 を、 銅 粉 の 変化 と 質 量 の 変 化 に 分 け て 、結 果 の定 型

文 を参 考 に して 書 き な さい 。

銅粉を観察 したときの変化のようす
赤銅色の飼粉を力臼熱 したら、黒色にな,た.

銅 粉 の 質 量 の変 化 の よ うす

0.88の 銅 粉 を加 熱 した ら、.1.08の 酸 化 銅 に な り、O,28の 酸 素 が化 倉 した.

醒
3測 定結果の1の 表から、銅粉の質量と変化 した質■ 「C一(A+B)」 の開係をグラフ
に しなさい。また、変化 した質量は何の物質の質量を示すのかを答えなさい。

囮

(1)実 験 の測 定 値 を右 の1の 表 に ま と め て 書 き な さ い.

(2)銅 粉 の質 量0,88の 実 験 結呆 に っ い て、 結果 の定 型文 を参 考 に して 、 右 の2に 書 き

な さ い。

(3)(1〕 にっ い て の 数 値 か ら、 右 の3に グ ラ フ を 書 き な さ い。

(4)物 質 の質 量 に っ い て の 考察 を 、考 察 の定 型 文 を 参考 に して、 右 の4に 書 き な さ い.

[● 考]

◇ 「結 果 」 と 「考 察 」 の 書 き 方 に つ い て は,次 の定 型 文 を参 考 に して書 き な さ い。

変化 した質量
C一(A+B)

a

飼と化合 した酸康

の質量

1.0

0.9

変0,8

化0.7

し0.6

た0,5

質0.4

量0.3

[s]0.2

0.i

a

鞘果の定型文1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。 」

.

囑

1

.

.

■

1

.

.

考犠 の定 型 文=実 験 か ら導 き出 さ れ る 考 え と そ の理 由 を書 く。

例 「 ～(結 果)か ら、(結 論)と 考 え た。

そ の理 由 は、(板 拠)だ か らで あ る。 」

a 0.8

銅

1.6

量

2.4

の 質[9]
4銅 の質量と化合 して変化 した物質の質量の関係について.考 察の定型文を参考にして、

考察を書きなさい。

、
。器擬 毒鼎'た グラフから・鋼と船 する酸棄の畑 捕 の燃!
・の馴 … 点脳 醐 ・グ… 比例・職 す・・聯 ・

..一」



電熱線にかかる電圧と流れる電流の関係 電熱線にかかる電圧と流れる電流の関係(提 出用)

年 組 孟 氏名

圃 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について
調べ る.

歴 圃 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。

璽
1実 験結果を、それぞれ表に轡き入れなさい。

実験の概要:電 源装置により、電黙線の両端にかかる電圧を変化させ、そのときに
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。

電 圧 〔V〕

電 流

[AJ

200W用

電熱線

50DW用

電熱線

3.0

m

⑥

4.0

②

⑦

5.0

f-

⑧

s.a

O

⑨

7,0

⑤

⑩

i

電
ゆ

1

囲

(D200W用 の電 熱線 を図 の よ う に配 縁す る。

(2)電 熱線 の 両端 にか か る電 圧 を 、3,0V,4,0V.5.OV.6.OV、7.OVに それ ぞれ 変 化

させ 、 そ の とき に流れ る電 流 の大 き さを そ れ ぞれ 測 定す る。

→ 測 定結 呆 を右 の1の ①～ ⑤ の欄 に書 きな さ い.

(3)電 熱線 を500W用 に替 え て 、操 作(2)と 同 様 の操 作 を行 う。
一。 測 定結 果 を右 の1の ⑥一 ⑩ の欄 に書 きな さ い

.

唾
〔1)1の 測定結果をもとに右の2に グラフを書きなさい。
(2)2の グラフから、電熱繍にかかる電圧と流れる電流の大きさの開係について、考察の

定型文を参考にして、結果の考察を右の3に 書きなさい。
一 竪

ノ.一

蛋昌

園團[座

{.

團 電圧計

電熱線

墾
2笑 験結果から.グ ラフを書きなさい。

口

電

流

0.5

0.4

0.3

o.z

CA]

o

電源装置 ・型1∠
.昌.

,

電流計

ε参割
◇ 「結果」と 「考察」の書き方にっいては、次の定型文を参考に して書きなさい.
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CV)

s 7

結果の定型文;操 作の要点を含め過去形で書く6
例 「 ～(操 作〕 したら、 (結 果 〕 にな った。 」

a

考 察 の定 型 文 二実験 か ら導 き出 され る考 え とそ の理 由 を書 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。 」

3電 熟線にかかる電圧と流れる電流の大きさの関係について、考察の定型文を参考に して
まとめなさい。



電熱線にかかる電圧と流れる電流の関係 電熱線にかかる電圧と流れる電流の関係(復 習用)

年 組 番 氏名

厘困 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にっいて
調べる。

歴 圃 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 、電 圧 計 の 配線 に気 を っけ る.

翻
1実 験結果を、それぞれ表に書き入れなさい。

実験の概蚕:電 源装置により、電熱線の両端にかかる電圧を変化させ、そのときに
流れる電流の大きさを測定して電圧、電流の開係を調べる。

電 圧 〔Vユ

電 流

CA7

200W用

電熱線

500W用-

電 熱 線

3.0

m
o.os

⑥
0.15

4.0

②
o.oe

⑦
a.zo

5.0

③
o.io

⑧
0.25

6.0

④
o.ヨ2

⑨
a.so

7.0

⑤
o.is

1

⑩
0.35

1

旨
ゆ

「

魅

(1)200W用 の電 熱 線 を図 の よ うに配 線 す るg

(2)電 熱 線 の両 端 にか か る電圧 を、3.OV、4,0V、5.OV、6,0V、7,0Vに それ ぞ れ変 化

ざせ、 そ の と きに流 れ る電 流 の大 き さをそれ ぞ れ 測定 す る。
→ 測定 轄 果 を右 の1の ① 一⑤ の 欄 に 書 き な さい.

(3)電 熱線 を500W用 に替 え て、 繰 作(2)と 同様 の操 作 を 行 う.

→ 測 定 結 果 §佑 の1の ⑥ 一⑩ の欄 に 書 實な さ い.

騒

(1)1の 測定 結 果 を も とに 右 の2に グ ラフ を書 き な さい◎

(2)2の グ ラフか ら、 電 熱 線 にか か る 電圧 と流れ る電 流の 大 き さの 関 係 につ い て、 考 察 の

定型 文 を台 考 に して 、 結 果 の考 察 を右 の3に 書 きな さ い。
一 ウ

冨置

園囮画

.;.
電圧計

電熱線

囮
2実 験結果から、グラフを誉きなさい.

電

流
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中

電課叢置 図 電流計
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◇ 「結果」と 「考察」の書き方にっいては、次の定型文を参考に して書きなさい。
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〔V〕

s

結果の定型文1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.」

7 B

考 蟻 の定型 文:実 験 か ら導 き 出 され る考 え と そ の理 由 を書 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。 」

3電 熱線にかかる電圧と流れる電流の大きさの開係にっいて,考 察の定型文を参考にして

まとめなさい.

実●結果のグラフから、電熱線にかかる電圧と流れる電穂は比例すると考えた.

モの理由は、原点を通る直線のグラフは比例闘係を褒すからである.



圖

劉

磁石 とコイル と電流の関係

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。

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

蓬意;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っないでおく。

実験の概翼 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◎

1

ミ
ゆ

1

鯉

(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。
一夢 右 の1の ① に書 き入 れ る.

(4)入 れ た コイル を磁 石 か らゆ,く り引 き抜 く。
→ 右 の1の ② に書 き入 れ る.

(5).コ イル を動 か ず速 さを遮 く して(3)～(の と同様 の篠 作 を行 う。
→ 右 の1の ③ 、④ に 書 き入 れ る.

(6)磁 石 のS極 につ い て も(3)鮨(5)を 同 様 に行 う。
→ 右 の1の ① 弾④ に 書 き 入れ るD

匿

(D① の実 験結 果 にっ い て、 右 の2に 書 きな さい。

(2}実 験 結 果 か ら、 考察 を右 の3、4に 書 き な さい。

,

検流計'.f㌔

■

i

1

四
[参嚇]

◇ 「結果」と 「考察」の宿き方にっいては、次の定型文を参考にして書きなさい.

結果の定型文=繰 作の要点を含め過去形で宿く。

例 「 ～ 〔操作)し たら、 (結果}に な った。 」

考 廉 の定 烈 文=実 験 か ら導 き出 され る考 え とその 理 由 を書 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 。」

磁石とコイルと電渣の関係(提 出用)

年 組 番 腔__________

圃

1実 験 の結 果 を、 それ ぞれ 表 に 書 き入 れ な さ い。 た だ し、振 れ る向 きには 「右」 ・ 「左 」

を、 擬れ る角 には 、 「大 き い」 ・ 「小 さい」 を記 入 ず る。

検流計の針の
動き

コイルの動き

①

②

③

④

ゆ っ く り 入 れ る

ゆ,く り引 き抜 く

速 く 入 れ る

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、結果の定型文を参考にして(

入れなさい。

}の 中に適当な言葉を書き

コイル の 中 心 に磁 石 の(〕 極 が くる よ うに 〔

を( )け た ら、 検流 計 の針 は 、(

)と コイル と磁 石 の距 離

)方 向に( )く 振れ た.

翻'
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開係について、考察の定型文を

台考にして臼きなさい。

実験結果より、コイルと磁極の位置闘係の達いで、コイルに発生する電流の向きが
()す ると考えた。

その理由は、検流計の針の振れる向きが魔わることは.電 流の流れる(1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く速さ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闘係にっいて、考察の定型文を歩考にして書きなさい。

コイルを動かす遮さが遼いと、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闘係するので、コイルを速 く動かすと磁
極との位置の変化も速くなり、磁界の強さの()す る連さも遼 くなるから

である.



磁石 とコイル と電流の関係

亘醒 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ういて調べる◎

圏 ヨ 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

注意=検 流計は、非常に鋭鍛な電疏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っないでおく。

磁石とコイルと電流の関係(復 習用)

実験の概更=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。

睡

(1)図 の よう に コイル を検 流 計 に つ 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 の径 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 くり遁 づ け る。
一・ 右 の1の ① に● き入 れ る.

(4)入 れ た コイル を磁 石 か ら ゆ,く り引 き抜 く。
哺 右 の1の ② に書 き入 れ る.

(5)コ イル を動 かす 速 さを速 く して(3)～(4}と 同 様 の撮 作 を行 う。

→ 右 の1の ③ 、④ に 書 きλ れ る.

(6)磁 石 のS極 につ い'ζも(3)～(5)を 同様 に行 う。
噂 右の1の ① 一④ に書 き 入れ る.

画

{1)① の実 験 結果 にっ いて 、 右 の2に 書 きな さ い.

〔2)実 験 結 果 か ら、考 察 を右 の3、4に 魯 き な ざ いo

年 組 番 .氏名

醜

1実 験 の結 果 を 、 それ ぞ れ衷 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。

検流計の鑓の

動き
コイルの動き

検流計の針の振れる向き

困 極に対して
}

①

②

③

O

ゆ っ くり入れ る}左

i
ゆっくり引き抜く1右

遮 く 入 れ るi左

速 く 引 き 抜 く 旨 右

S極 に対して

右

左

1

旨
の

1

右

左

検流 計の針 の振れ角
1

N極 に対 して

小さい

小さい

大置い

大きい

S極 に対 して1

小さい

小さい

大きい

大きい

※ コイルの巻き方により左右の振れは逆になる場合もある。
2上 記①の結果にっいて、結果の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。

コイル の 中心 に磁 石 の(N)極 が くるよ う に(ゆ,く り)と,イ ル と磁 石 の距 離

を(近 づ け)け た ら.検 流 計 の針 は、 〔 左}方 向 に(小 さ 〕 く振 れ た。

薩
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について、考察の定型文を

参考にして書きなさい。

.'.'戸 」

検流計

匪1

畢

実験結果より、コイルと磁極の位置開係の違いで、コイルに発生する電流の向きが

(変 化)す ると考えた。
その理由は、検流計の針の振れる向きが蛮わることは,電 流の流れる 《向世 〕が

変わることを示 しているからである。

[参考】

◇ 「結果」と 「考察」の書き方については、次の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 く遮さとコイルに発生する電流の大きさの闘係から、磁界

の強さと発生する竃流の大きさの関係にっいて、考察の定型文を参考にして書きなさい。

紹果の窟型文1操 作の要点を含め過去形で魯くゆ
例 「 ～(操 作}し たら、 {結 果〕 に な った.」

考 察 の定 型 文;実 験 か ら導 き出 され る 考 え と そ の理 由 を書 く。

例 「 ～(結 果)か ら、(結 諭)と 考 え た。

そ の 理 由は 、(根 拠)だ か らで あ る.」

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 連いと電流の大きさが く大き)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なり、磁界の強さの(変 化.)す る速さも速 くなるから

である.



「
消{ヒ液 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)消 化液 と してだ液 を使 い、 ヒ トの体温 に近 い条件 では 、デ ンプ ンを糖 に変化 させ

る ことを調 べ る。

2.準 儲

個 人実験 で行 うものと し、次の もの を準備す る。

試薬: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鵬3に ヨ ウ化 カ リウム1.5gと ヨウ素O .3gを よ く溶か す)

ベネ ジク ト液

器具:試 験管4本 試 験管 ば さみ

試 験管 立 て ビー カー(300c咀3)

スポ イ ト1本

脱 脂綿(ロ にふ くむ ことがで きる程 度の 大 きさ)

加 熱器 呉(実 験 机 で共用 して もよい)

温 度計1本 ・

3.宵 窟 点

(1)だ 液 を 出す ことを いやが る場 合が 多 いので 、個 人実験 と して全 員で 行 う。

(2)デ ンプ ンの りは、 少量 の水 にか た くり粉 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 もの と水 を入れ た もの を対照 実験 と して行 う。

(4)本 実験 は 、対 照実験(比 較実験)な ので、実験 条件 の統一 が大切 で あ る ことを事

前 に説 明 してお く。

(5)ヨ ウ素液 、ベ ネ ジ ク ト液 の原液 の 色 と反応 色 を事前 に確 認 させ てお く とよい。

(6)だ 液 を入れて か らの時間 が短 い と完全 に消 化が 行われ ず、 ヨウ素液 とベ ネジ ク ト

液 の両方 に反応 して しまう場 合が あ るので注 意す る。

(7)体 温程度 に温 め るための 湯は 、事前 に教師 側 でやか ん等 に沸 か して お き、 ビー カ

ー に入れ て配布 した方 が
、生徒 各 自で湯 を温 め させ るよ り実験 時 間の短 縮 にな る。

(8)ご く希 に、だ 液の酵 素の はた らきが鈍 い生 徒が い る場合 が あ る。

4.発 展実験 例

(1)氷 水 や熱 湯(80℃ 程度)を 使 うて温度 条件 を変 えて、 だ液の は た らきに適温 があ

ることを考 えさせ る。

(2)だ 液 を加 えた デンプ ンの りを一度 煮沸 して か ら適温 の実験 を行 い、酵 素が熱 で壊

され て しまうこ 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

教 師 用手引 き

1.自 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 レボー 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 の前 と後 では物質 の質 量が 変わ らない こ と(質

量 保存 の法則)を 理解す る。

2.準 備

個 人実 験で 行 うもの と し、次 の もの を準備す る。

試薬:ヨ ウ化 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

注)上 皿 天 びんに の る大 きさで、 中が見 え る透 明な ものが よい 。薄 いポ リス

チ レン製 が適 して いる。

プ リンカ ップ(2個)

注)コ ップの 口に は まる大 き さだ とコ ップ と重 ねて天 びん にの せ られ る。

給 食等 で 出され るプ リンや ・ぜリーの容器 で代 用で き る。

ふ た付 きプラ スチ ックびん

注)500cバ 程度で 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 天びん

こま こめ ピペ ッ ト

水(分 銅 の代 わ りに天 びん をっ り合 わせ るため に用 い る)

3,留 意点

(1)質 量測定 に時 間 をかけ ないため に、 分銅 の代 わ りに水 を用 いた が、電 子天 びんが

準備で きれば 、それ を使 用 して数値 を測 定 して もよい。

(2)水 溶液 量 の総 量 が天びん の秤量 を超 え ない ようにす る.

(3)沈 殿 の でき る反応 は、他 に もあ るが 、 ヨウ化鉛 の黄 色沈殿 が印 象的 で ある。

(4)沈 殿 の でき る反応 の酢 酸鉛 の鉛 には、排水 基準 が設 け られ て いるの 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 して、 で きるだけ 少量 にす る。

また、廃液用 の ビー カー一等 を用 意 して回収 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、反応 の程 度を加 減 してお く。 ふ た付 きびんが 内圧 で破裂 しない ように、 あ

ま り急 激 な反応 に ならない ようにす る。

4.発 展実験例

次 の物質 の化 学変化 で も質量保 存 の法 則 を確か め る ことが で きる。

(1)マ グ ネシ ウムの燃焼(2)酸 化銀 の熱分解
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化合に閥.係す.る物賀の賀量の関係

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

個 人実験 または グル ー プ実験 で行 うもの と し、次 の ものを準備 す る。

試 薬:銅 の粉 末(300メ ッシ ュの新 しい粉 が よ い。)

器 具:ス テ ン レス皿4枚(前 も って ガスバ ーナ ーで加熱 して乾燥 させ た も の)

上皿 天びん

ガスバ ー ナ・一

三脚

三 角架

金属 製 薬 さ じ

るつぼ ば さみ

ス テン レス皿 を冷や す台(ス タン ド、金 網、 ぬ ら した雑 巾な ど)

3.留 意 点

(1)質 量 の測 定に時 間 をか けな いため や よ り精 密 に測定 す るため には、電 子 天び んや

精 密ばか りが使 えれ ば好都 合 であ る。

(2)4つ の質 量に つい ての加 熱が 、時 間的 に難 しい場 合 は、 まわ りの班 と異 なる質量

に なるよ うに指導 し、実験 績果 を共 有す るよ うにす る とよい。

(3)銅 粉 は、 なるべ く空気 に触れ る面 が広 くな るように全体 を うす く広 げ る。

(4)全 体が 黒 く変化 した後 、さ らに30秒 ほ ど加 熱 を続 け る。

(5)一 っ の皿 を冷 や してい る間 に次の皿 を加 熱 で きる ように、最初 に必要 量 をはか り

取 り、手 順 の簡 素化 を指導 す る。

(6)完 全 に酸 化 させ る ことが難 しい場 合で も、比 例開係 が グ ラフか ら読み とれ る程度

な らば よい。

(7)'加 熱後 の ステ ン レス皿、 三脚 、三 角 架等 で 火傷 を しない ように十分注 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)や ス チ・一ル 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)理 由を考 え させ る。

(3)酸 化後 、冷 えた 物質 を再 度加 熱 して も質量 に変 化が な いこ とを確 認 させ、 そ の理

由を考 え させ る。
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電黙線にかかる電圧と流れる電流の関係

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 しよ うとす るものであ 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 な開係 が あ

るか のを調べ るもの であ 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

竃圧 計

導線

3.留 意 点

(1)電 流計 、電圧 計 の配線 を間違 え ない ように留意す 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 っの で、や け どに注 意 させ る。 また、実験 終 了後 の片づ け のと きに

も注意 させ る。

(5)電 熱線 に 出て くるW(ワ ット)に っ いては 、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 でに言葉 だけ は、

知 って いる生徒 も多 いと思 われ る。

4.発 農 実験 例

(1)電 圧 の大 きさ を一 定 に して 、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 につ 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 しよ うとす る もので あ 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 リップつ き導 線(2本)

3.留 意点

(1)検 流 計 に磁 石 を近 づけ た り しない ように注 意させ る。

(2)い っ も一定条 件 にす るため に、検流 計 とコイル のつ 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 コイルが動 か ない とき の検 流計 の振れ にっ いて もど うな

るか を観 察す るよ うに指示 してお く。

(4)検 流 計 の振 れ角 の大小 にっ いて は、 「大 きい」 「小 さい」 との記入 で は な く、検

流計 の 目盛 りの数値 で もか まわ ない。

(5)操 作(5)で 、 コイルを動かす 速 さにっ いて、あ ま り極端 に速 くしな いよ うに 注意 を

与え てお く。速 く動 か し過 ぎる と冠 検流 計の 針の動 きが追 いつ かず 、.十分 に振 れ な

くなる。

(6)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 えて調 ぺ 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
一 や

するかどうかを調べてみる。(右 図)

一'y図
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1

-

1

科 学 楓 欄 董(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O,

どち らともい えない ときは〔中立)中 にOを つ けな さい。

賛成 反対 中立

(1)科 学 鳳 日常 生活 の問 運を解決す るのに 役立ちます。 。・… 貧 反 中

(2)科 学関係 の研究所 に鋤 め るこ とは,魅 力の あ る生き方です。 ・ ・ 賛 反 申

(3)科 学 は,国 の発農 に とって非常 に重要 な ものです。 ・・・… 賛 反 申

(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 ら櫨,ど の職桑 に も,科学 の知 識が 必要 とな るで しょう。 ・ 賛 反 申.

(6)国 ほ,科 学関係 の研究 に もっ とお金を かけ るべ きで す。 ・ … 費 反 申

(7)科 学 は,創 造的 な人 々が進 むのに適 した学問分野で す。 ・… 望 反 中

(8)学 校 で学んだ化学 の知識や考 え方 を将 乗の職桑に役立 てたいです。
・・… 賛 皮 中

(9)科 学に閲 す るものを麗 む こと力好 きです 。 ・ ・・・・・・ … 賛 反 中

(10)テ レビや ラジオ の科学 番組が 好きです。 ・…9・ ・・ … 賛 反 中

(11)化 学はお もしろい と思い ます。 ・ ・・ ・・ ・・・・ ・・ ・… 賛 反 申

(12)化 学 は器具の取 り扱 いがあ る とむ ずか しいです。 ・・一 ・ 一 賛 反 申

(13)化 学 は学ぷ内容 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。 ・ 。・・・…9り 費 反 中

(16)理 科の学習 で,屋 外での生物 を観 察 した り地形 を蟹 察す ることが好きです。

・ ・… 賛 反 中

高等学檀 年 組 番 氏名

次のq7)か ら(19)ま で の項 目について ほ,辺 択肢 ア哩 オの うち,あ なたが もうと も適 当

と思 う ものを一つずつ選 び,そ の記号を○ でか 二み な さい6

(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 自だ。

イ 好 きなほ うの科 目だ。

ウ もっとも徽 いな科 日だ。

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輿味があるので進んで使ってみる。

イ,輿 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白分

で使ってみる。

ウ.費 味はあるが,自 分で信使わず友遷が使うのを見ている。

エ.新 しい実験墨具といっても特別貝味はないが,自 分でも使ってみる。

オ.新 しい実験器異といっても特別貝味はなく,友 遷が実験するのを見ている。

(19)理 科や化学の実験で,こ れまであなたは王にどのような役割をはたしてきましたか。

ア 中心となッて,器 具や藁晶を扱ってきたo

イ 中心ではないが,自 分から遭んで器具や薬品を扱ってきた。

ウ ひとから指示される二とが多かったが、自分で器具や薬品を後ってきた。

工 ひとから指示されたときだけ,器 具や薬品を振っ彊自

オ 実験は槻察したが,自 分で器貝や薬品を扱うことはほとんどなかった。

(20)実 鞍 鰻察 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 膿一 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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お
り

1

科 学 観 調 査(事 復=調 査 時間 約10分)

次 の(1)か ら(1① 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Oを つ けな さい。

(1)科 学 は・ 日常生活 の悶 を解決 するの`鍛 立 ちます・ ・・ …

(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。 ・・

(3)科 学 は.国 の晃農 に とって非常 に重 要な もの です。 。・・。・・

(4)科 学関係 にお金 を使 うことは,十 分 に駈値の ある ことですo・ ・

(5)こ れか らは,ど の職梁 に も,科学の知臓 が必要 とな るで しょう。 ・

(6)国 は,科 学関 係の研究 に もっとお金 をか けるべ きです。 ・…

(7)科 学 は,朗 遺 的な入 々が進む のに適 した学問 分野 です.・ 。 ・・

(8)学 校 で学んだ 化学 の知識や考 え方 を将来の 職桑に役立て たいです。

◎ ● ● ■ ●

(9)科 学 に 関 す る もの を 続 む こ とが好 き で す 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

(1ω テ レ ビや ラ ジオ の科 学番 紐 が 好 き で す 。 ・ ・ 。 ・ ・ ・ ・ ・ …

(11)化 学 腱 お も し ろ い と 思 い ま す 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 。 ・ …

(12)化 学 は 器 貫 の取 り扱 い が あ る とむ ず か しい ですo・ ・ ・ ・ …

(13)化 学 は 学 ぷ 内容 が 多 す き ま す 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ … 。

〔1の い 玄 化 学 で 学 ん で い る こ とが な ぜ 必 要 な の か わ か りま せ ん 。 ・ ・

(15)理 科 の 学 習 で,実 験 が あ る と 楽 しい です 。 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ …

asp

● ● ● ■ ●

貸成 反対 申立

賛 反 申

賛 反 中

賛 反 中

賛 反 中

賛 反 中.

費 反 中

賛 反 中

聲

貧

貧

賛

費

賛

賛

賛

反

反

反

反

反

反

反

反

中

中

中

申

中

中

中

中

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 もう とも適当

と思 うものを一つずつ 適ぴ,そ の記号 をOで か こみな さい。

(17)他 の教科 ・科 目 と くらぺて,化 学 は好 蓉で すか。

ア,も ッとも好 き竃科 目だ。

イ.好 きなほ うの科 目だo

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)化 学の実験 で冒斬 しい実験 器具を使 うことにな りま したoあ なたな らどう し蜜すか。

ア.初 めて見 る実験器異 には興味が あるの で進 んで使 ってみる。

イ.興 味 はあ るが健 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,臼 分 では使 わず友連が 使 うのを見て いるg

エ.新 しい実験器 具 とい つて 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 別輿昧は な く,友 達 が冥験 するのを見て いる。

(19)環 科 や化 学の実験で,こ れ 衷で 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 艮や藁品壱汲 ってきた。

イ,中 心 で はな いが,自 分か ら道 んで器呉 や藁品 を級 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 や繋晶を扱 ってきた。

エ,ひ とか ら描示 された ときだけ,器 異 や薬品 を扱,たo

オ.冥 験 は観察 した が,自 分で畢具 や薬品 を扱 うことはほ とん どなか ウた。

(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oあ なたの考えを書 いて くだ さい。



i

奮
i

科 学 観 調 査(事 前=翻 査時間 約10分)

次 の(1)か ら(16)ま で の項8に ついて は,あ なたが も し,

そ うだ(賛 成)と 思 うときは 費 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`よ 日常 生活の問題 を解決するの に役立 ちます。 ・・ … 賛 反 申

(2)科 学 関係の研 究所に動 め るこ とは,魅 力 のある生 き方 です。 ・・ 費 反 中

(3)科 学 は.国 の 発展に とって非常 に童 要な ものです 。 ・・・… 賛 反 申

(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。 ・・ 費 反 中

(5)こ れ か らは,ど の職桑 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 巾

(7)科 学 は,創 造 的な人 々が遭 むのに適 した学 問分野です。 ・… 賛 反 申

(8)学 校で学ん だ理科の知識や 考え方 を将来 の職桑 に役立て たいです。

・。・・.・ 費 皮 中

(9)科 孝 に関す る ものを暁む ことが好 きです。 ・・ ・・ ・・・… 賛 反 中

(1① テ レビや ラジオの科 学番岨が好 きです。 ・・・・・・・ ・… 舞 反 申

(11)理 科 はお も しろい と思 います。 ・・・・…'・ ・・ ・… 費 反 申

(12)理 科 は器 具の取 り扱 いがあ るとむずか しいです。 ・・・ ・… 賛 反 申

(13)瑠 科 は学ぷ 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。 ・ ・,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 岨 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B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 も鎌 いな科 目だ。

エ.織 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 は輿味が あるの で逃ん 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 ワてみ る。

ウ.貝 味 はあ るが,自 分 では使 わず友逗 が使 うの を見てい る。

エ.新 しい実験 器具 といって も特別與味 はないが,自 分で も使 ってみ る。

オ.新 しい実験器具 といワて も特"1慎 味 はな く,友 達 が実験す るのを見 てい る。

(19)瑠 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 ワて 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 うた が,自 分で器貝や薬 品を扱 うで きた。

エ.ひ とか ら指示 された ときだ け,器 具や薬晶 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。

(2の 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 「結果ゴ 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3

考察=
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科 学 観 調 査(事 懐=鋼 査時間 約10分)

次の(1)か らG6)ま で の項 自 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O,

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。 ・・… 蟹 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。 。・ 貧 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 に遍 した学 問分野で す。 ・ … 貧 反 中

〔8)学 校で学 んだ理科 の知 識 や考 え方を将来 の職藁 に役 立てたいです。

・・ … 賛 反 申

(9)科 学 に関 す るものを読む ことが好 きです。 。 。・・・・・ … 賛 反 中

(1① 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 申

(13)理 科 は学 ぷ内容 が多す ぎ ます。 ・ ・・・ ・・ ・・・・ ・・… 賛 反 中

(1の い 蜜理科 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 択辰ア～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Oで かこみなさい。

α7)他 の敦科 ・科目とくらべて,理 科は好きですか。

ア もうとも好きな科目だ。

イ 好きなほうの科目だ。

ウ もっとも臓いな科目だ。
工 嫌い砿ほうの科目だ。

オ 好きとも嫌いともいえない。

(18)運 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o

ア.初 めて見る実験器異に櫨興味があるので追んで使ってみる。

イ.興 味はあるが使い方に自信がないので,友 遷が実験するのを見てから自分

で使ってみる。

ウ.興 喋はあるが,自 分では使わず友逗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 分でも使うてみる。

才,新 しい実験器具というても特別貝味はなく,友 辺が実験するのを見ているo

(19)還 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 申心となって,鶉 莫や藁品を扱ってきた。

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ウたが,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 具や薬品を扱ッた。

オ 実験は領察したが,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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実験に関するアンケート

年 組 番 氏名

今回やった実験の厘 目は何ですか。

今回の実験に関 して以下のスケールで適当なところにOを つけなさい。

①今回の実験は 面白かった トー←一←一←一1つ まらなかった

②実験の操作は やさしかった トー トー←一H難 しかった

③化学反応は よく観察できた トー←一←一・←一イ 観察できなかった

④実験の内容は よくわかウた1一 一トー←一←一1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 ←→ 一 十一 ←一→ できなかった

⑤実験には 進んで取り組んだ トー←一←一1一→ 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1一 ・→一十 一十一→ 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,鯛 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

z

3

4

5

6

7

この実験破 麟 賎 対象となる章の学翻 ですか後ですか。

ア 学習前 イ 学習後 ウ 学習申

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 トー トー十一→ むずか しか ウた

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.→一 十一 ←一→ むずか しそうだった

この実験に対する生捷の反応はいかがでしたか。

良かった ト→ 一一十一斗一→ 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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