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1 はじめに

 マイクロスケール実験には，通常実験よりも容易

かつ安全で，試薬の節減や実験廃棄物量の縮小，実

験時間の短縮等など，多くの長所がある 1-4)．

 わが国では荻野ら 4)が，マイクロスケール実験を

紹介し，高等学校化学を中心とした研究事例を報告

した．芝原ら 5)や著者ら 6-9)も，高等学校化学にお

けるマイクロスケール実験に関する教材開発およ

び授業実践を行った．しかし，小学校理科に関して

は，報告例がほとんど見られない．そこで，著者ら

は，小学校第 5 学年理科の「物のとけかた」にし

て検討し，その有用性を明らかにした 10-12)．

 学習指導要領 13)によれば，現行の小学校第 6 学

年理科の「水溶液」の単元で，「水溶液には，酸性，

アルカリ性及び中性のものがあること（水溶液の液

性の識別）を指導すること」とされている．著者ら

はすでに，中学校理科の「水溶液の液性の識別」に

関するマイクロスケール実験の教材開発および授

業実践を行っている 14)．今回，この内容を小学校

理科に応用できるように改良した．

 このたび，小学校で授業を担当する機会を得た．

そこで，「水溶液の液性の識別」のマイクロスケー

ル実験の実践を行ったので，報告する．

2 実験

2-1 対象と実践日

 2006 年 12 月 7 日および 8 日，群馬県下の小学校

2 校（A 校，B 校）にて，第 6 学年の 5 クラス（A

校：3 クラス，B 校：2 クラス，計 154 名）を対象

に，1 時限（45 分）の実践を行った．

2-2 学習目標とその背景

 学習の目標は，「いろいろな水溶液の性質や変化

を指示薬を用いて調べ，水溶液にはその性質によっ
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て 3 種類に仲間分けできることととらえるように

すること」13)である．すなわち，「指示薬を利用し

て水溶液を酸性，中性，アルカリ性の 3 種類に識別

できるようにすること」である．これは，中学校理

科第 1 分野の「水溶液の性質」，さらに高等学校化

学 I の「酸と塩基」へと継続的・発展的に指導され

る内容である．

 指示薬の色調変化は，水溶液中の水素イオン H+

と水酸化物イオン OH–のバランスおよび指示薬に

対する H+の付加・脱離平衡により説明される．

2-3 試薬

 水溶液として，塩酸（0.1 mol/dm3），炭酸水（市

販のもの），食塩水（0.1 mol/dm3），石灰水（飽和水

酸 化 カ ル シ ウ ム 水 溶 液 ）， ア ン モ ニ ア 水

（0.1mol/dm3）を用いた．

 水溶液の調製には，脱イオン水を用いた．そして，

水溶液を調製した後，ポリ液滴瓶（ケニス株式会社

製，20 mL）に小分けした．なお，それぞれの水溶

液の入ったポリ液滴瓶は，各班に 1 本の割合で準備

した．

 酸塩基指示薬として，市販のリトマス試験紙（赤，

青）と，著者らが自作した「ぶどう紙」14)を使用し

た．

2-4 器具

 試験管の代りに，Becton Dickinson 社製の組織培

養用 6 ウェルプレートを用いた．これと市販のガラ

ス棒と安全ゴーグル（安全眼鏡）を準備した．

図 1 実験シート
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2-5 実践内容

 まず，図 1 に示す実験シートを配布し，マイクロ

スケール実験について簡単に説明した．つぎに，児

童に準備物を確認させた後，実験手順に従って説明

を行い，作業させる形式で授業を進めた．

 児童に説明した実験手順は，以下の通りである

（小学生が読むことを勘案して，平易な表現を用い

た）．

1)  図のように，セルプレートの穴に 5 種類の水

よう液をそれぞれ約 10 滴ずつ入れる．

2)  ガラス棒の先に水よう液をつける．セルプレ

ートのふたの上で青色・赤色リトマス紙につ

け，色の変化を見る．ガラス棒は，1 回ごとに

水でよく洗う．

3) ガラス棒の先に水よう液をつける．セルプレ

ートのふたの上でぶどう紙につけ，色の変化

を見る．ガラス棒は，1 回ごとに水でよく洗う．

 今回の実践では，通常の実験のような班で 1 セッ

トではなく，１人 1 セットを与え，個々の生徒に実

験を行わせた．

 実験時の事故を防ぐため，安全眼鏡の着用を徹底

した．その際，塩酸，石灰水，アンモニア水の危険

性についても言及した．手に触れたり，目に入ると

大変危険性の高い薬品であり，慎重に扱わなければ

ならないことに関しても説明した．

 実験終了後に生じた廃液に関しては，絶対に流し

に捨ててはならず，すべて所定の容器に回収するよ

うに指導した．

 授業終了後，クラス担任の協力を得て，図 2 に示

す質問紙による簡単な調査を実施した．

3 結果と考察

3-1 実践の成果と課題

 著者が机間巡視をした限り，いずれの児童も指示

の通りに実験に取り組み，実験操作そのものに困難

を示した者は皆無であった．セルプレート内の水溶

液中にガラス棒を入れ，リトマス紙や「ぶどう紙」

につける操作は，極めて簡便である．それゆえ，今

回試験管の代用としたセルプレートは，適した教材

であると判断できる．

今回実践したマイクロスケール実験では，従来の

実験のような班単位ではなく，児童全員が個々に取

り組んだ．自分で実験を行わない限り実験シートが

完成できないことが，授業に集中させるという点か

らも効果的であった．

 実験時の児童の様子を図 3 に示す．このように，

いずれの児童も，積極的に取り組み，結果を実験シ

ートに記録できた．加えて，試薬の量も格段に節約

でき（通常実験のおよそ 10 分の１程度），必然的に

生じた廃液量も減少したので，資源の有効利用，経

費の節約の観点からも有意義であった．実験後の後

始末も手順よく行うことができた．

図２ マイクロスケール実験に関する質問紙

図３ 実験時の児童の様子
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3-2 質問紙の分析

 質問 1 に対しては， A「楽しかった」が 151 名

(98.1%)，B「楽しくなかった」が 0 名(0.0%)，C「何

とも言えない」が 2 名(1.3%)，無回答が 1 名(0.6%)

であった．これより，大部分の児童が，今回のマイ

クロスケール実験を「楽しい」と感じている．

 質問 2 に対しては，A「実験時間が短い」が 55

名(35.7%)，B「薬品の量が少なくてすむ」が 87 名

(56.5%)，C「実験を行った後の不要な液の量が減る」

が 41 名(26.6%)，D「簡単に実験できる」が 113 名

(73.4%)，E「その他」が 9 名(5.8%)であった．これ

より，児童はマイクロスケール実験の一番の長所と

して，まず「実験の簡便性」を，ついで「薬品量の

縮小」を考えている．

 質問3に対しては，A「行いたい」が142名(92.2%)，

B「行いたくない」が 4 名(2.6%)，C「何とも言え

ない」が 7 名(4.6%)，無回答が 1 名(0.6%)であった．

これより，多くの生徒が，「機会があれば他の内容

のマイクロスケール実験にも取り組んでみたい」と

思っている．

 そして，質問 4 に対しては，「薬品の量が少なく

て済むので，環境によいと思いました．一人一人で

やったので，自分もずっと実験に参加できたのでよ

かったです」，「みんなでするよりも喜びがあり，楽

しかったです．初めてしたマイクロスケール実験は，

すごさと感動でいっぱいでした」等々，マイクロス

ケール実験を，今後の授業に取り入れてほしいとい

う感想が数多く寄せられた．

 さらに，B 校からは後ほど，クラス担任を通して

児童の手紙が届けられた．一例を図 4 に示す．この

ように，手紙の多くが，マイクロスケール実験授業

を受講してよかったという内容であった．

 以上より，大部分の児童がマイクロスケール実験

に楽しく取り組み，操作が単純で薬品量が縮小でき

ることを評価し，機会があれば他の単元のマイクロ

スケール実験も行いたいと感じているようだ．

 総じて，今回のマイクロスケール実験を評価する

ような回答が大部分であり，実践の成果が伺えた．

4 おわりに

 小学校現場において，酸性・中性・アルカリ性の

水溶液の性質に関するマイクロスケール実験を実

践した．

 いずれの児童も，熱心に実験に取り組み，実験シ

ートに結果を整理できた．また，試薬の量も節約で

き，生じた廃液量も減少した．さらに，質問紙や手

紙の内容からも，マイクロスケール実験に対する肯

定的な回答が多く寄せられた．

 以上より，今回のマイクロスケール実験の授業実

践から，一定の成果が認められた．
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