
フ ォ ー ラ ム 理 科 教 育No,172016

小学校第6学 年理科 「水溶液の性質」について

一とくに教科書 の比較 とアル カ リ性水溶液 に着 目 して一

木谷幹一

大阪市 立豊里 南小学 校kankitani@nifty.com

キ ー ワ ー ド:小 学校,第6学 年,水 溶 液,教 科 書,比 較

(受付:2015年12月20日)

1.は じめに

「水溶液の性質」の単元において,大 阪市や北河内地区各市の公立小学校では20年 以

上アルカリ性水溶液は3mol几(約12%)の 水酸化ナ トリウムの水溶液をうすい水酸化ナ

トリウム水溶液とみなして使用 してきた。大阪教育大学の調査(川 上ほか,2013)や 大阪

府教育委員会等による理科実技研修等では,水 酸化ナ トリウム水溶液より塩酸が危険であ

るとした理科担当者が多かったことを確認 している。一方児童側も,第6学 年の一学期で

は水酸化ナ トリウム水溶液よりも塩酸の方が危険と予想していた。それらの結果を反映し

たのかもしれないが,平 成23年 度からすべての教科書で水酸化ナ トリウム水溶液を含む

劇物の取扱いについては,警 告文や警告表記が挿入されるようになってきた。

さて,今 回取り上げた水溶液の性質の単元については,那 須 ・喜多(2005)に よる戦後

の教科書記述を比較した先行研究がある。これは啓林館と東京書籍の教科書に限定してい

て1992年 以降教科書は写真を多用して実験作業とその結果を見せ,考 察例まで示すよう

になってきたために,問題解決力の養成は教師による展開次第になったことを述べている。

現在もその傾向は大きく変わらない。

そこで平成27年 度大阪府内で採択された大日本図書,啓 林館,教 育出版,東 京書籍の

4社 の教科書を比較して,そ れぞれの単元の進め方,備 品点数 危険物とくにアルカリ性

水溶液について注目した。そして安全かつよりよい単元の進め方について,筆 者が関わっ

た実践例などを紹介しながら,あ るべき姿も考えてみた。

H.文 部科学省学習指導要領(平 成20年3月28日 改訂)

1.目 標

(1)燃 焼,水 溶液,て こ及び電気による現象 についての要因や規則性 を推論 しなが ら調

べ ,見 いだ した問題を計画的に追究 した り,も のづくりを した りする活動を通 して,物 の

性質や規則性についての見方や考 え方を養 う。

2.内 容

(2)水 溶液の性質

いろいろな水溶液 を使い,そ の性質や金属 を変化 させ る様子を調べ,水 溶液の性質や働

きについての考えをもつ ことができるようにする。

ア 水溶液 には,酸 性,ア ルカ リ性及び中性のものがあること。

イ 水溶液には,気 体が溶 けているものがあること。

一41一



ウ 水溶液には,金 属 を変化 させ るものがあること。

皿.文 部科学省学習指導要領解説(文 部科学省,2009)

本内容は,第5学 年の 「A(1)物 の溶け方」の学習を踏まえて,「粒子」についての

基本的な見方や概念を柱 とした内容の うち 「粒子の結合」,「粒子の保存性」にかかわるも

のである。

ここでは,い ろいろな水溶液の性質や金属を変化 させる様子にっいて興味 ・関心をもっ

て追究する活動 を通 して,水 溶液の性質について推論する能力を育てるとともに,そ れ ら

にっいての理解 を図 り,水 溶液の性質や働 きについての見方や考え方をもっことができる

ようにすることがねらいである。

ア 水溶液には,色 やにおいなどの異なるものがある。また,同 じよ うに無色透明な水溶

液でも,溶 けている物を取 り出す と違った物が出て くることがある。 このようないろ

いろな水溶液を リトマス紙などを用いて調べ,色 の変化 によって酸 性,ア ルカ リ性,

中性の3つ の性質にまとめられることをとらえるようにする。

イ 水溶液には,液 を振 り動かした り温めた りすると,気 体を発生するものがある。発生

した気体 を容器 に集めてその性質を空気 と比較 して調べると,空 気 とは異なる性質を

示すものがある。また,集 めた気体を水に入れ ると再び水に溶けて しま う。 さらに,

水溶液を加熱すると,固 体が溶けている場合 と違 って溶けている物 も水 も空気中へ蒸

発 して何 も残 らないものがある。 これ らの実験か ら,水 溶液 には気体が溶 けているも

のがあることをとらえるようにす る。

ウ 水溶液には,金 属を入れると金属が溶けて気体 を発生 した り,金 属の表面の様子を変

化させた りす るものがあることをとらえるよ うにす る。また,金 属が溶けた水溶液か

ら溶けている物を取 り出して調べ ると,元 の金属 と違 う新 しい物ができていることが

ある。 これ らの実験か ら,水 溶液 には金属 と触れ合 うと金属を変化 させ るものがある

ことをとらえるよ うにす る。

ここで扱 う対象 としては,例 えば,う すい塩酸 うすい水酸化ナ トリウム水溶液な どが

考え られ る。 これ らの水溶液の使用に当たっては,そ の危険性や扱い方について十分指導

する とともに,保 護眼鏡 を使用するなど安全に配慮するように指導す る。

また,こ こで扱 う金属については,例 えば,鉄 やアル ミニウムなど,生 活の中でよく見

かけるもので性質や変化が とらえやすいものを使用することが考えられる。

ここでの指導に当たっては,水 溶液の性質や金属の質的変化について十分に説明するた

めに,推 論 したことを図や絵,文 を用いて表現す ることが考えられる。

なお,実 験で使用す る薬品については,事 故のない ように配慮 し管理す るとともに,使

用 した廃液などにっいても,環 境に配慮 し適切に処理す る必要があることを指導す る。

IV.各 教科書の比較

1.単 元の進め方

1)大 日本図書:水 溶液は,食 塩水 ・炭酸水 ・食酢 ・水酸化ナ トリウム水溶液 ・塩酸の5

つである。洗剤のラベルを見せ,酸 性 ・中性 ・アルカ リ性に着 目させ,食 酢 と炭酸水は外

観で区別できるとしている。第1節 は酸 性 ・中性 ・アルカ リ性の水溶液。それ らの水溶液

の確認を課題 とし,実 験例 としてリ トマス紙によって食塩水,水 酸化ナ トリウム水溶液,
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塩酸,そ れぞれ 中性 ・アルカ リ性 ・酸 性を示す ことを確認,関 連情報 と関連実験例 として

ブ ドウの皮 の液やムラサキキャベツ液で酸性・中性 ・アルカ リ性が判定できることを示す。

第2節 は気体が溶けている水溶液。炭酸水から出る泡に着 目させて炭酸水には何かが溶け

ているかを課題 とする。実験例は乾留実験,炭 酸水の加温 石灰水による滴定か ら,水 溶

液に気体が溶けているものがあることを確認 している。関連清報 として,に おいがある液

体 として塩酸 とアンモニア水が,気 体が溶けている水溶液 として紹介 されている。関連実

験例 として二酸化炭素を水入 りペ ッ トボ トルに吹き込んで,二 酸化炭素(気 体)が 水(液

体)に 溶け込む ことによる密閉 したペ ッ トボ トル筐体が変形す る実験や 中の水 と石灰水 と

の反応を示す(以 下PET実 験 と呼ぶ)。 第3節 は金属を溶かす水溶液。実験で使用す る容

器にはガラス容器であることに着 目させ,金 属容器は使えないのか と問題提起 している。

まず3mol几 の塩酸に金属 を入れるとどうなるのかを課題 としている。実験例 として塩酸

と鉄 ・アル ミニウムとの反応か ら,鉄 ・アル ミニ ウムの表面か ら泡が出て溶けることに着

目し,例えば溶けたアル ミニ ウムはどうなったかを追究 させ,実 験方法 も考えさせている。

実験は蒸発残留物の有無の確認,蒸 発残留物 と塩酸の反応実験を示す。蒸発残留物が泡を

出さずに溶 けることに着 目し,塩 酸 とアル ミニ ウムの反応 を比較検証 させる。関連す る情

報 として泡の正体は水素であると解説 している。関連実験例 として2mol几(約8%)の

水酸化ナ トリウム水溶液 と鉄 ・アル ミニウムの実験 を例示 している。関連する情報 として

変化 しにくい金属,薬 品を保存す る容器,中 和 に関する解説な どがある。

2)啓 林館:水 溶液は食塩水 ・炭酸水 ・0.1mol几 の うすい塩酸 ・O.lmol/Lの うすい水酸

化ナ トリウム水溶液 ・石灰水を示す。身近な水溶液 にっいて話そ うと指示が入る。第1節

は水溶液の分類。ここでは リトマス紙での分類 を課題 としてい る。実験 はリ トマス紙 によ

って5つ の水溶液を酸性,ア ルカ リ性,中 性に分類する。関連実験例 としてムラサキキャ

ベツの汁 ,BTB溶 液,簡 易水質試験試薬などよって細かく水溶液の酸性 ・アルカ リ性の度

合 を調べる実験 も例示 している。第2節 は水溶液に溶けているもの。食塩水,炭 酸水,う

すい塩酸の蒸発残留物に着 目し,その うち炭酸 水には何が溶けているかを課題 としている。

実験は炭酸水の瓶に振動を与えるか手で温めて,2本 の試験管に炭酸水 から出るものを水

上置換で集 めて,1本 の試験管に石灰水 を入れて観察,も う1本 は試験管に線香の火だね

を入れて観察を示す。関連実験例 として,PET実 験を示す。第3節 は水溶液 と金属。塩酸

を含む液体洗剤の注意書きを見せ,う すい塩酸には金属を変化 させる働 きがあるかを課題

としている。実験は うすい塩酸 と鉄 ・アル ミニ ウムの反応 を示す。その実験で うすい塩酸

には金属 を変化 させ ることを確認 し,見えなくなった金属はどうなったかさらに追究 させ,

うすい塩酸に鉄 を加えた水溶液の蒸発残留物の有無を確認する実験を示す。蒸発残留物 と

磁石,蒸 発残留物 とうすい塩酸の反応 を確認 させて,水 溶液には金属 を別の物質に変化 さ

せ るものがあることを結論づける。塩酸以外の水溶液で,金 属 を変化 させるものがあるか

を問題 として,う すい水酸化ナ トリウム水溶液 と鉄 ・アル ミニウムの実験を行っている。

関連情報として酸性雨 とアルカ リ性の水溶液があって,ア ルカ リ性の水溶液はパイプのつ

ま りなどを洗浄する洗剤に含まれていて,そ れはタンパ ク質を分解す る性質 を利用 してい

ることを説明している。

3)教 育出版:水 溶液は食塩水 ・石灰水 ・うすいアンモニア水 ・うすい塩酸 ・炭酸水 ・水

を示す。第1節 は水溶液の違い。 まず炭酸水の泡に注 目させている。次に水 を除いた5つ
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の水溶液の違いを課題 とし,そ の解決方法 を考えさせ,例 として外観,に おい,蒸 発残留

物の3っ の分類基準を示す。実験結果 から,に おい,蒸 発残留物の有無をあげる。次は蒸

発残留物の無い水溶液 を課題 として追究 させている。まず泡に注 目させた炭酸 水に着 目し,

炭酸水の瓶 を手のひ らで温め泡を石灰水の入った試験管に入れ,石 灰水の中和反応 に伴 う

白濁現象 を確認,炭 酸 水は二酸化炭素が溶 け込んでい る可能性 を考察する。関連実験例 と

してPET実 験を示す。第2節 は水溶液 とリトマス紙で,リ トマス紙による5つ の水溶液

の確認を課題 としている。ここで酸Ek,中 性,ア ルカ リ性の3種 類の水溶液 を確認 してい

る。第3節 は水溶液 と金属で,秋 田県仙北市の玉川温泉をあげ,そ の浴用温泉水の瓶 ラベ

ルのア ップで強酸性を示す温泉水 と金属の関係に着 目させている。実験 として6号 のアル

ミカ ップと3規 定の塩酸の反応 を示す。その結果か ら,塩 酸に溶けた金属 はどうなったか

を課題 とする。次に蒸発残留物の有無を確認す る実験 を示 し,こ の蒸発残留物を課題 とす

る。アル ミカ ップ と同 じ金属か どうか確認するために,6号 アル ミカ ップ と蒸発残留物の

重 さの違い,う すい塩酸 と蒸発残留物の反応を示 し,塩 酸に溶 けたアル ミカ ップは性質の

違 う物質に変化 したかもしれない ことを重 さや うすい塩酸 との反応の違いか ら考察す る。

関連情報 として酸陛雨を解説する。最後に1mol几 の水酸化ナ トリウム水溶液とアル ミニ

ウムの反応を知識 として加え,関 連実験例 として同 じ3mol/L同 士の水酸化ナ トリウム水

溶液 と塩酸を混合 した水溶液 とアル ミニウムとの反応を示す。

4)東 京書籍:水 溶液 は食塩水 ・石灰水 ・うすいアンモニア水 ・うすい塩酸 ・炭酸水 を示

す。炭酸水の泡にまず注 目している。第1節 は水溶液 に溶けているもので,ま ず5つ の水

溶液の違いを課題 としている。そして予想,計 画(解 決方法を考える),実 験で水溶液の違

いを調べる。実験 として水溶液のにおい,水 溶液を蒸発 させ る2点 を示す。確認点は,蒸

発前のにおい,蒸 発途中のにおい,蒸 発残留物の有無の3つ である。実験結果か ら固体が

溶 けた水溶液,気 体が溶けた水漏 夜の2種 類を学習す る。次に本 当に気体が溶 けた水溶液

が存在するのか検証するためにPET実 験を示す。一方,炭 酸水 に石灰水を入れて白濁す

ることを比較確認す る。第2節 は水溶液の分類で,リ トマス紙 による5つ の水溶液+水 の

確認である。 ここで酸性,中 性,ア ルカ リ性の3種 類 の水溶液を確認 している。 さらには

参考知識 として,ム ラサキキャベツの汁,BTB溶 液,万 能試験紙 などよって細か く水溶液

の酸 陸アルカ リ性の度合がわかることも示 されている。関連実験例 として身近 な水溶液,

食酢,カ ビ取 り剤,台 所漂 白剤,ト イ レ洗浄剤な どもリトマス紙で確認 を示す。第3節 は

水溶液による腐食で,銅 像の 白い筋を示す。酸性雨の影響であることが告知 されていて,

酸性雨と白い筋についての問題提起がある。そ して水溶液 に金属を変化 させ る特徴がある

のかを課題 として予想,実 験で水溶液 として うすい塩酸 や炭酸水,金 属 としてアル ミニ ウ

ム箔 とスチール ウールで腐食テス トが行われ,水 溶液 によっては金属を溶かす ものがある

ことを確認 している。次に金属を溶解 した塩酸か ら,金 属だけを乾留実験で抽 出できるか

を課題とし,実 験を行 う。その蒸発残留物は,元 の金属なのかを課題 とそ して予想,計 画,

実験を行 う。実験例 として,蒸 発残留物 と元の金属を比べ る。 うすい塩酸 と水 に溶か して

反応を比較す るなどして,蒸 発残留物 と元の金属は違 う物質で,水 溶液には金属の性質を

変化 させるものがあることを確認する。参考知識 として,ア ル ミ鍋の注意書きを見せてい

る。最後に補足資料 として,ア ルカ リ性 の水溶液 と金属,酸 性雨があって,ま ず水酸化ナ

トリウム水溶液 とアル ミニウムと鉄の腐食テス トを示 し,酸 性雨の原因を解説 している。
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[進め方の総括]

すべての教科書で3節 構成が確認できた。大日本図書と啓林館は,第1節 リトマス紙で

の確認,第2節 蒸発残留物の確認と炭酸水,第3節 水溶液 と金属であった。これは文部科

学省小学校学習指導要領のア→イ→ ウの順番に従っている。ただし大日本図書は文部科学

省小学校指導要領解説アにある外観での分類に注意を払っている。教育出版と東京書籍は,

第1節 外観 ・蒸発残留物の確認 と炭酸水,第2節 リトマス紙での確認,第3節 水溶液と金

属であった。これは文部科学省小学校学習指導要領のイ→ア→ ウの順番であるが,文 部科

学省小学校指導要領解説から判断するとアの一部→イ→アの残 り→ウと言える。第3節 は

すべての教科書で,前 の実験の不明点を次の課題として進めているのが確認できた。これ

は筆者がプロジェクトマネジメント型指導法と呼ぶものと同じ指導方法で,教 育出版では

第1節 外観 ・蒸発残留物の確認 と炭酸水のところでも確認できた。東京書籍でも第1節 で

その傾向が確認できたが,少 し教育出版より明確でなかった。

さらに課題解決方法を考える指示,例 えば計画しようという指示や二酸化炭素を水入 り

ペットボトルに吹き込み,そ の筐体が変形する実験がすべての教科書で示されていた。

動機付けでは水溶液と金属のところで,大 日本図書の薬瓶がガラス製であることに着 目

させたところである。これは筆者が 「多様な物質を溶かすことができる薬品がガラス容器

で大丈夫なのか」 という質問を児童から受けたことがあるので興味深い印象を受けた。も

う一つは教育出版の秋田県玉川温泉の大噴の看板に着 目させたところである。玉川温泉水

は塩酸を主成分とするところに着目したのが,合 理的な印象を受ける。関西では身近な地

域ではないが,玉 川温泉水の田沢湖への流入がクニマスの消えた原因の一つであることか

ら,社会科や第6学 年の最後に学ぶ生物と環境を考える教材として再度活用できるだろう。

実験例として興味深かったものは,教 育出版の6号 アルミニウムカップを3mol几 の塩

酸に溶解させ,ア ルミニウムが塩化アルミニウム水和物への変化に伴 う質量変化にも着 目

した実験である。不思議なことは,す べての教科書では石灰水の白濁現象は二酸化炭素の

溶け込みによると特定していたことである。

2.備 品 ・消耗品

以下に各教科書の写真等から確認 した備品をあげた。下線 はすべての教科書で共通する

備品 ・消耗品である。破線はその教科書独 自の備 品 ・消耗品である。

1)大 日本図書:食 塩水 ・炭酸水 ・倉鮭 ・0.2mol/L(約O.8%)の 水酸化ナ トリウム水溶

液 ・0.2mol/L(約0.8%)の 塩酸 ・(さとう水 ・石灰水)の 入った100mLビ ーカー5(7)

っ,保 護 メガネ,試 験管3本,ピ ンセ ッ ト リ トマス紙2種 類,ガ ラス棒 ・ムラサキキャ

ベツ,ビ ニール袋,ピ ペ ッ ト,試 験管立て,青 い蒸発皿 ,金 網,カ セ ッ トコンロ,60℃ の

水,ビ ーカー1っ,二 酸化炭素ガスボンベ,ペ ッ トボ トル,3mol几 の塩酸,1c皿2の 薄い

アル ミニウム板(厚 さ0。1㎜),1cm2の 鉄板(厚 さ1.Omn)。

2)啓 林館:食 塩水 ・炭酸水 ・約3mol几 の塩酸 ・1mol几(約4%)の 水酸化ナ トリウ

ム水溶液 ・石灰水の入 った試験管5本,ビ ーカー,ピ ンセ ッ ト,リ トマス紙2種 類 試験

管立て ・ガラス棒 ・ろ紙 ・安全メガネ ・雑 巾,ム ラサキキャベツまたはIBT旦 液 ・箇易丞

質試験誌楽,ビ ニール袋,ピ ペ ッ ト,ス ライ ドガラス3枚,カ セッ トコンロ,試 験管ば さ

み ・丸型水槽 ・試験管2本 ・ゴム栓3個 ・L型 ガラス管 ・ゴム管 ・線査 ・ヱ2乏,二 酸化
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炭素ガスボンベ,ペ ッ トボ トル,試 験管,ス チール ウール,ア ル ミニウム箔,金 網,磁 石,

青い蒸発皿。

3)教 育出版:食 塩水 ・石灰水 ・うすいアンモニア水 ・うすい塩酸 ・炭酸水 ・水の入った

試験管6本,試 験管立て,ラ ベル,ス ライ ドガラス5枚,ガ ラス棒,白 い紙,黒 い紙 雑

巾,安 全メガネ,ユ2皿Q匹 一一隻約 βヱ,2%)一一の塩酸,ビ ーカー2つ,試 験管ば さみ,ヘ アー ド

ライヤー,ゴ ム栓,ガ ラス管(直 短),ゴ ム管,5mLこ まこめピペ ット,二 酸化炭素ガス

ボンベ,ペ ットボ トル,丸 型水槽,リ トマス紙2種 類 ピンセッ ト,画 用紙,6号 アル ミ

ニウムカップ,ス チールウール,試 験管,カ セ ッ トコンロ,青 い蒸発皿,金 網,薬 包紙

憲孟工血びん。

4)東 京書籍:食 塩水 ・石灰水 ・うすいアンモニア水 ・うすい塩酸 ・炭酸水が入 った試験

管5本,(青 い)蒸 発皿 ピペ ッ ト,水,試 験管立て,(200mL)ビ ーカー,金 網,加 熱器

頁(カ セ ットコンロ),雑 巾,保 護メガネ,二 酸化炭素(ガ スボンベ),プ ラスチックの入

れ物(ペ ットボ トル),曲 がるス トロー,(丸 型)水 槽,リ トマス紙(2種 類),ピ ンセ ッ ト,

ガラス棒,乾 いた布,ア ル ミニ ウム箔,鉄(ス チール ウール),磁 石,豆 電墾,酩 電池。

[備品 ・消耗品の総括]

水溶液 としては食塩水,塩 酸 炭酸水,消 耗品 として リトマス紙,二 酸化炭素ガスボン

ベ,ペ ッ トボ トル,鉄 お よびアル ミニ ウム加工物,備 品 として保護 メガネまたは安全 メガ

ネ,カ セ ットコンロ,青 い蒸発皿,金 網,ピ ンセ ッ ト,ピ ペ ット,ガ ラス棒,ビ ーカー,

試験管がすべての教科書で共通す るものであった。名称では保護メガネ と呼ぶのが大 日本

図書 と東京書籍 安全メガネ と呼ぶのが啓林館 と教育出版であった。興味深い備 品は,電

子天秤である。アルカ リ性水溶液 としては石灰水が4社,水 酸化ナ トリウム水溶液が2社,

アンモニア水が2社 であった。アルカリ性水溶液は,大 日本図書 ・啓林館 では石灰水 ・水

酸化ナ トリウム水溶液,教 育出版 ・東京書籍では石灰水 ・アンモニア水であった。

3.ア ルカリ性水溶液

1)大 日本図書:ア ルカ リ性水溶液は,石 灰水 と水酸化ナ トリウム水溶液である。薬品の

扱い方 と実験の注意のページがある。そこには 「塩酸や水酸化ナ トリウム水溶液,石 灰水

などの酸性やアルカ リ性の水溶液 は,手 などにつ くと火傷 をした り,目 に入 ると目を傷め

た りすることがある」,蒸発残留物の実験では 「水酸化ナ トリウムの水溶液な どの,濃 くな

ると危険な水溶液は熱 してはいけない」,水酸化ナ トリウム水溶液 と鉄 ・アル ミニ ウムの実

験では 「目に薬品が入 らない ように保護 メガネをす る,手 などに薬品がっいた ら,水 で良

く洗 う,実 験するときは火 を近づけない」 と記されている。

2)啓 林館:ア ルカ リ性水溶液は,石 灰水 と水酸化ナ トリウム水溶液である。みんなで使

う理科室 とい うページがある。「水酸化ナ トリウム水溶液 は,目 を傷めた り皮膚を溶か した

りす る働きがあるので,十 分に注意す る」 と記されている。

3)教 育出版:ア ルカリ性水溶液は,石 灰水 とアンモニア水である。水溶液の安全な取扱

い方のページが本文 と裏表紙にある。塩酸,石 灰水,ア ンモニア水は,目 に入ると目を傷

めた りす る,手 な どにつ くとやけどすることがある。「水酸化ナ トリウム水溶液は,皮 膚に

つ くと火傷 した り,目 に入ると目を傷 めた りするので,絶 対に直に触れてはいけない。ま

た,水 溶液か ら水 を蒸発 させてもいけない」 と記 されている。
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4)東 京書籍:ア ルカ リ性 水溶液は,石 灰水 とアンモニア水である。薬品や水溶液の扱い

方のページがある。アルカ リ性の水溶液 と金属 とい う説 明があり,「水酸化ナ トリウム水溶

液は,目 や皮膚 を溶かす働 きがある大変危険な薬品である」 と記 されている。

[アルカ リ性水溶液の総括]

すべての教科書で注意書 きが確認できた。アルカ リ性水溶液は,石 灰水,ア ンモニア水,

水酸化ナ トリウム水溶液が取 り上げ られていて,水 酸化ナ トリウム水溶液については全社

タンパク質が分解 され ることを記 して注意喚起 していた。実験例で水酸化ナ トリウム水溶

液 を採用 していたのは啓林館 と大 日本図書であった。これは文部科学省小学校学習指導要

領解説のウに従 った結果であろ う。但 し啓林館 は実験例 としていたのに対 して,大 日本図

書は関連実験例(や ってみ ようと表記)で あ り必修度合は高くない。

V.今 年度の実践

今年度,自 校では理科担当者が初任者であったため,啓 林館の教科書の進め方に合わせ

て指導を行った。冒頭では,水 溶液 として炭酸水 ・0.3mol几(約0.1%)の 塩酸 ・0.3mol几

(約0.1%)の 水酸化ナ トリウム水溶液,石 灰水,ビ オ レ(花 王株式会社:Biore),重 曹

(重炭酸ナ トリウム)水,さ とう水,レ モン水 を利用 し,ま ず花王株式会社 ビオ レのCM

か ら,弱 酸性とい う言葉を最初に導き,リ トマス紙の実験 を行 うように考えた。児童のほ

とん どが 「弱酸 性ビオ レ」 とい う言葉をCM等 で聞き覚えがあった とい うが,「 弱酸性」

の部分に無関心であったのでこの導入は失敗 した。次に リトマス紙による実験以外に,賞

味期限切れのブルーベ リージャム と各水溶液 との反応色を確認 した。今年度は一方的な演

示実験に とどまったため児童の感想は殆 どなかった。ただ し自宅に帰ってからやってみた

い とい う好意的な感想 もあった。筆者が定期訪問している別の小学校では,教 育出版の進

め方で実験を行い,と くに実験例である6号 アル ミニ ウムカ ップを3mol/Lの 塩酸 に溶解

させ,ア ル ミニウムが塩化アル ミニウム水和物に変化することに伴 う質量変化を確認 した。

啓林館の実験に加え,塩 酸 に溶けて性質の変わったものには質量の変化もあったことに気

づかせて,考 察段階ではほとんどの児童か ら感想が得 られた。またそれぞれの意見に対す

る質問な どが自然発生 し言語活動が活発化 している。

VI.あ るべき姿を模索する

筆者はJIS工 業用水試験方法(JISKOIOI)の 改正作業に平成3年 以降関与 したので,

水溶液の分類は外観,臭 気,濁 度,色,pHの 順序で確認するのが適当 と考 えている。

これ らの うち濁度 と色は小学校では,外 観 として見な してよいであろ う。pHは 中学校

で履修するので省略となる。 しか し小学校では似たものと言えば リ トマス紙である。 しか

しリトマス紙は本単元では じめて履修するので,も し水溶液の分類を児童がそれまでの経

験 に基づいて分類を進めていたな らば,リ トマス紙の実験を入れると自らの経験に基づい

た追究 とならない。教科書では リトマス紙の実験 を後に回 して,児 童のそれまでの経験で

追究をしていたのは教育出版 と東京書籍の2社 の教科書であった。 これ ら2社 の教科書で

は課題掲出後,児 童の言語活動か ら外観,に おい,そ して炭酸水には蒸発残留物が無かっ

たことか ら炭酸水への興味を導いて,そ れでは炭酸水 とは何かと追究 させている。炭酸水

のラベルが示 されていなかったので,気 体の二酸化炭素が溶けた水である思考まで至 らな
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かったかもしれないが,二酸化炭素を捕集する方法(これは少 し難しい課題かもしれない)

や石灰水によって気体の二酸化炭素を確認する方法などについて,そ れまでの経験に基づ

いて実験方法を考えさせている。同時にこの活動を通じて問題点を抽出して,実 験方法を

試行錯誤しながら,こ れらの一連の実験を行う意味も実感させている。そして指導者から

の提案としてリトマス紙というものがある。これは3種 類の水溶液に分類できるので,や

ってみませんかと指導の角度を付けて,児 童の追究を補助している。

水溶液と金属のところでは,大 日本図書のガラス瓶,教 育出版の玉川温泉水などから追

究を展開していたのが非常に興味深かった。実験では教育出版の6号 アル ミニウムカップ

を3規 定の塩酸に溶解させ,ア ルミニウムが塩化アルミニウム水和物への化学反応を質量

面でも補足した実験が興味深かった。他校でこの部分を実践 し観点別評価のうち思考 ・表

現活動の著しい改善を確認している。これは来年度以降も研究していきたい。なお実験の

安全性,に おいで全員が公平に分類できて,塩 酸と同様,気 体が溶けている水溶液である

ことなど学習効果を考慮すると,教 育出版 と東京書籍で例示されていたアンモニア水をア

ルカリ性の水溶液の代表として,小 学校では選択すべきかもしれない。今後,ア ンモニア

水での実践事例も調査研究し,よ りよい指導案づくりを考えてみたい。
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