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プラスチックは 目常に欠かすことのできない材料であ り,種 類も豊富である。一般に,プ ラスチック

素材は見た口が似ているため,口 視での比較が難 しい。本研究では,マ イクロスケール実験で用いられ

るセルプレー トを使用 し,探 究的にプラスチ ックを区別する教材開発と実践およびその評価を行った。

教材開発のコンセプ トとして,① 未知の5つ のプラスチックを密度の違いを利用 し探究的に種類を特定,

②セルプレー トを用いた個別実験,③ 操作が容易,④ 目視での比較が可能,⑤ 中学校でも実践可能,⑥

廃液処理が容易,⑦PETとPVCを 飽和食塩水に入れた際の沈む速さで区別,⑧ 言語活動の出現を考慮 し,

高等学校 「化学基礎」で実践 した。授業後にアンケー トを行ったところ,生 徒の80以 上が,プ ラスチッ

クの区別に対する有意感を得 られた。

キ ー ワー ド:プ ラ スチ ッ ク,マ イ ク ロ スケ ー ル 実 験,セ ル プ レー ト,密 度,化 学 教 育,高 校 化 学

1.は じめに

プラスチックは口常生活に欠かすことのできない物質

であるが,そ の安全性や廃棄の問題,ま た原料となる石

油資源の課題になどについても考慮 していく必要がある。

中学校 ・高等学校の学習指導要領は 「代表的なプラスチッ

クを扱 うこと」とされ,中 学校は 「性質に触れること」,

高等学校では 「再利用に触れること」となっている1-2)。

廃棄する際,ペ ッ トボ トルのラベルをはず し,ふ たと容

器を分けて回収 しているように,同 じプラスチ ックでも

種類が違 う。高等学校でプラスチ ックの再利用にふれる

ためには,性 質の違いに触れながら区別する実験を通し,

さまざまな種類があることを知る必要がある。

中学校でプラスチックを区別する実験は,平 成20年 度

公示の学習指導要領か ら新 しく追加され,プ ラスチック

の種類による密度と燃え方の違いを利用 して区別するも

のがある。燃え方の違いで区別する実験をする際,繰 り

返 し実験が困難で比較 しにくい,ま た安全面と健康面の

配慮が必要であるなど課題があり,扱 いが困難である3)。

密度を利用 し区別する実験は中学校 ・高等学校ともにあ

り,高 等学校では,3種 類の密度の異なる溶液を使用し,

それぞれの溶液に対する浮き沈みを観察させる実験が掲

載されている4)。

プラスチックの区別に関する教育研究の例として,宮

内のポ リエチ レンテ レフタラー ト(PET),ポ リスチ レ

ン(PS),ポ リエチレン(PE),ポ リプロピレン(PP)

の4種 類を密度の違いを利用 して種類を特定する実験の

報告がある`-6)。この密度で区別する実験は,グ ループ実

験であり,ま たポリ塩化 ビニル(PVC)の 区別は含まれ

ていない。また,大 日本図書 「調べてわかるプラスチ ッ

ク」 で もプ ラス チ ック を調 べ る実 験 が 紹 介 され て い る7)。

国外 で は,プ ラス チ ッ ク を 区別 す る方 法 に 関 して 多 数

の 研 究 報 告 が あ り8-12),密度 や 燃 え 方 の 違 い だ け で な く,

溶 解 度 や 熱 可 塑 性 の 違 い を利 用 した 研 究 も あ る。Harris

らは7種 類 の リサ イ クル プ ラ スチ ッ ク を密 度 と溶 解 度,

熱 可 塑 性 を利 用 し区別 す る方 法 を 開発 した と報 告 して い

る(Chartl)13)。

実 験 器 具 を小 さ くす る と グル ー プ 実 験 で な く,1～2

人 の 少 人 数 に よ る個 別 実 験 が よ り行 わ れ や す く な り,現

在 で はマ イ ク ロス ケール 実 験 と呼ばれ てい る。セ ル プ レー

トを活 用 し,実 験器 具 を小 さ くす る こ とで試 薬 の少 量 化,

廃 液 量 の 削 減 も期 待 で き る。 学 習 指 導 要 領 で は実 験 ・観

Chart17種 類のプラスチックを区別する方法,PLA(ポ リ乳酸),

LDPE(低 密度ポ リエチ レン),HDPE(高 密度ポ リエチ レン),

アル コール としてエタノールを使用 されている。
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察の重要性が指摘され,「 マイクロスケールの実験など,

使用する薬品の量をできる限 り少なくした実験を行 うこ

とも考えられる。」と記 されている1)。環境問題を意識す

るとともに,生 徒一人一人が積極的に実験 ・観察に取 り

組ませるために,マ イクロスケール実験は有効であると

考えられる。

荻野(東 北大学)は,昭 和63年 以来,マ イクロスケー

ル実験の教材開発と実践を報告 し14),この分野の国内に

おける先駆けとなった。現在,芝 原(京 都教育大学),

中川(神 戸女学院大)ら によりマイクロスケール実験の

教材開発および普及に向けての取 り組みが行われてい

る15-16)。マイクロスケール実験は一部の教員や大学で し

か実践されてお らず普及 しているとは言えない状況では

あるが,斎 藤は東 口本大震災の影響で理科室が使用でき

ない環境下で,マ イクロスケール実験の手法を取 り入れ,

観察 ・実験を行った例を報告 している17)。

主に日本で開発されたマイクロスケール実験化教材は,

小学校理科においては,「 ものの溶け方」や 「水溶液の

変化」,中学校理科においては,「だ液の性質」や 「水溶

液の性質」,高 等学校においては 「混合物の分離」,「金

属イオンの定性分析」などがある8)。

マイクロスケール実験は,従 来の教科書にあるグルー

プ実験を少人数による個別実験にするだけでなく,探 究

的な学習に活用することが期待できる。これはマイクロ

スケール実験による操作の簡略化に伴い,課 題を見つけ,

その課題の解決に向けた学習が容易になるためである。

さらに,個 人の結果をもとにグループ議論もできるため,

協働的な学習にもつなげることが可能である。

2.プ ラスチックを区別するマイクロスケール実験化教

材の開発コンセプ ト

本研究は,プ ラスチ ックを区別するマイクロスケール

教材の開発と授業実践およびその評価を行 うことを計画

した。教材開発のコンセプ トは以下の通 りである。

① 未知の5種 類のプラスチックを密度の違いを利用 し

探究的に種類を特定

② セルプ レー トを用いた個別実験

③ 操作が容易

④ 目視での比較が可能

⑤ 中学校でも実践可能

⑥ 廃液処理が容易

⑦PETとPVCを 飽和食塩水に入れた際の沈む速さで区別

⑧ 言語活動の出現

① の プ ラ スチ ッ ク を 区別 し特 定 す る こ と に 関 して は,

中学 校 ・高 等 学 校 で 扱 うこ と に な って い る5種 類 の プ ラ

スチ ッ ク全 て を扱 うこ と とす る。 直 径3mm程 度 の5種 類

の 粒 状 プ ラス チ ック を使 用 し,そ の 色 や 形 が 似 て い る こ

と を利 用 し,「 謎 の5つ の プ ラ ス チ ック を 区別 し よ う」

とい う探究的な活動に設定 し,プ ラスチックにはさまざ

まな種類があることを知ってもらう。

②の個別実験については,生 徒一人ひとりが24Wellセ

ルプレー トを使用 し1人1実 験を実現 とし,机 上のスペー

スで実験でき,自 ら課題を見つけ解決するカを養 うこと

とした。セルプ レー トとは,多 数のくぼみがある平板か

らなる実験 ・検査器具で,各 くぼみに少量の溶液などを

入れることができ,主 に生化学的分析や臨床検査に用い

られる。

③の操作が容易,④ の 口視での比較が可能,⑤ の中学

校で実践可能に関しては,密 度の異なる4つ の無色透明

の溶液を,そ れぞれ市販の食用色素を用いて異なる色に

着色することにより達成 した。 目視により溶液を区別 ・

比較することができ,実 験操作を容易にすることで,中

学校でも実践可能となる。また,6×4個 のくぼみがあ

るセルプ レー トを使用することで,比 較対照実験が し易

くなり,ま た結果の記入や考察も容易となる。

⑥廃液処理が容易に関しては,一 人あた り少量の溶液

で実験することができ,ま た使用する全ての溶液を水道

に流 し捨てることができるため,学 校現場で実践可能で

ある。

⑦PETとPVCの 区別す る方法に関しては,密 度差によ

る沈む速さの違いによって区別する探究的な場面が期待

される。

⑧の言語活動に関しては,不 確定な個人の実験結果を

グループの中で確認,相 談することで議論が生まれ,言

語活動が自発的に展開されることを期待 した。さらにマ

イクロスケール化により実験時間短縮が可能となり,言

語活動の時間をつくることができる。

3.使 用 す る教 材 の 研 究

3-1.セ ル プ レー ト

24Weｌｌセ ル プ レー ト(例 えば,

池 田理 化 株 式 会 社,FalconRマ

ル チ ウ ェル プ レー ト細 胞 培 養24

We11,液 容 量3.5mL,図1)を

使用した。ふたは今回使用しないため,事 前に回収した。

3-2.プ ラス チ ッ ク

粒 状 プ ラス チ ック(ナ リカ 株 式 会 社,プ ラス チ ック素

材B,直 径 約3mm,図2)を 採 用 した。 この プ ラ スチ ッ

ク は,種 類 ご と に形 状,色 が 均 一 で あ る。 この うち,プ

ラ ス チ ック の 種 類 は 中 学 校 の 教 科 書 に記 載 され て い る

PET(ポ リエ チ レ ンテ レフ タ ラ ー ト),PVC(ポ リ塩 化

ビ ニル),PS(ポ リス チ レ ン),HDPE(高 密 度 ポ リエ チ

レン),PP(ポ リプ ロ ピ レン)を 使 用 した 。 この 選 択 し

た5種 類 の 粒 状 プ ラ スチ ッ ク を一 粒 ず つ 小 さ なナ イ ロ ン

袋 に入 れ た(図3)

予 備 実 験 の 際,理 論 的 に は 水 に沈 む はず の粒 状PETの

中 に水 に 浮 く もの が 複 数 あ っ た 。 浮 く粒 状PETは 気 泡 を
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マ イ クロス ケール 実験 に よ るプ ラスチ ックの 区別

含んでいる可能性があり,事 前に分別 し取 り除いた。ま

た,プ ラスチックはメーカーや製法によって密度が異な

る。5種 類のプラスチックの密度にっいて,ナ リカ社と

教科書(A社)を 比較 したものを表1に 示 した。PETと

PVCの 密度の値が大きく異なることがわかる。入手先に

よって,基 本となる密度が異なる場合があるので注意す

る必要がある。

図2.代 表 的 な5種 類 の粒 状 プ ラ ス チ ック.

図3.5種 類の粒状プラスチックが入 った袋

表1.代 表的なプラスチックの密度比較

種 類
ナ リカ社

密 度/gcm-3

教 科 書(A社)

密 度/gcm-3

PET 1.55～1.70 1.38～1.40

PVC 1.30～1.58 1。2～1.6

PS 1.04～1.05 1.05～1.07

(HD)PE 0.95～0.97 0.92～0.97※

PP 0.90～0.91 0。90～0.91

表2.溶 液A-Dに5種 類の粒状プラスチックを
沈めたときの浮き沈みの結果

※低密度 ポ リエチ レン(LDPE)と 高密度ポ リエチ レン

(HDPE)両 方 を含む密度の値。

3-3.溶 液 の 選 択 と着 色

飽 和 食 塩 水(A),水(B),50%エ タ ノー ル 水(C),エ

タ ノー ル(D)の 密 度 の 異 な る溶 液 を使 用 す る こ とで,浮

き沈 み に よ り5種 類 の プ ラス チ ッ ク を 区別 す る こ とが で

き る(表2)。 溶 液A-Dの 密 度(有 効 数 字2桁)は,

そ れ ぞ れ1.2,1.0,0.9,0.8で あ る(表3)。

今 回,飽 和 食 塩 水(密 度1.2g/cm3)を 使 用 して い る

が,10%食 塩 水(密 度1.lg/cm3)で も 同様 の 実 験 結 果

を得 る こ とが で き る。 しか し,表2か らPETとPVCの 結

果 が等 し くな るた め,沈 む 速 さ でPETとPVCを 区別 す る

た め に,PETとPVCの 密 度 が よ り近 い 飽 和 食 塩 水 を使 用

す る こ とに した 。PETとPVCの 粒 状 プ ラス チ ック を 沈 む

速 さで 比 べ る際,な るべ く沈 む 速 さ を遅 く した ほ うが 目

視 に よ り判 断 が しや す く な る。

溶 液Cと 溶 液Dの 調 整 は,エ タ ノー ル で な く,安 価 な

メ タ ノー ル で も代 用 可 能 で あ る。 しか し,メ タ ノー ル は

劇 物 で あ り,学 校 現 場 で の 使 用 は好 ま しく ない た め,エ

タ ノー ル を選 択 した 。

○:浮 く

×:沈 む

A

飽和食塩水

B

水

C

50%エ タノール

D

エタノール

PET × × × ×

PVC × × × ×

PS ○ × × ×

(HD)PE ○ ○ × ×

PP ○ 0 ○ ×

水以外の溶液を,粉 末タイプ食用色素により色付けし

た。すなわち飽和食塩水が黄色,50%エ タノールは青,

エタノールは赤に着色 した(表3,図4)。 着色料はそ

れぞれ50mLに 対 して1mg添 加 した。ごく少量の着色料 し

か使用 していないので,着 色料による密度変化は考慮 し

なくても影響はない。溶液を着色する理由として,密 度

の異なるプラスチックを浮き沈みによって区別するには,

密度の異なる溶液が必要になる。今回使用する飽和食塩

水,水,50%エ タノール水,エ タノールはいずれも無色

透明溶液であり,セ ルプレー トに入れる際や実験を行 う

際に,生 徒に混乱をきたす可能性がある。そこで,そ れ

ぞれの溶液を着色することによって,目 視による区別が

容易となりミスや混乱を避けることができ,思 考が整理

されやすくなることを期待 した。

図4.着 色 した 溶 液(左 か ら飽 和 食 塩 水,水,

5096エ タ ノー ル 水,エ タ ノー ル)

表3.溶 液 の 種 類,色,濃 度

溶 液 色 ※ 密 度/gcm-3

A(飽 和食 塩水) 黄 1.2

B(水) 無 1.0

C(50%エ タ ノール) 青 0.9

D(エ タ ノール) 赤 0.8

※着色料:粉 末 タイプ食用色素(黄,青,赤)

4種 類の溶液は,そ れぞれの溶液専用のポリスポイ ト

を用いて,セ ルプレー トのセルに入れていく。 しか し生

徒がポ リスポイ トを使用する際,混 合 して しま う可能性

がある。溶液が混合すると,密 度が変化 して しまう。さ

らに,飽 和食塩水とエタノールが混合 した場合,溶 解度

が低下 し塩化ナ トリウムが析出して しまい溶液が白濁す

る。浮き沈みを判断する際,濁 っていると観察が困難に

なる。このような状況を避けるために,溶 液を注ぐポ リ

スポイ トに予めラベルを貼 り,溶 液の混合を防ぐことに

努めた。
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3-4.生 徒 用 実 験 プ リン ト(A4版)

生 徒 実 験 用 プ リン ト(A4版)を 作 成 した(図5)。

生 徒 は この プ リン トを使 って 実 験 を進 め る。 図6の よ う

に,プ リン ト上 で セ ル プ レー トを置 き実 験 が で き る よ う

に表 を配 置 した 。 さ ら に,セ ル プ レー トで 実 験 した 結 果

を右 側 の 表 に記 入 で き る。 プ リン トに は,代 表 的 なプ ラ

スチ ッ クの 身 近 な使 用 例 が 示 され て い る。 例 え ば,ペ ッ

トボ トル に は3種 類 の プ ラ ス チ ック(PET,PS,PP),消

しゴ ム に はPVC,買 い 物 袋 に はPEな どが 使 用 され て い

る こ と を挙 げて い る。 左 下 に は,5種 類 の プ ラ スチ ッ ク

の 密 度,右 上 に は4種 類 の 溶 液 の 色 と密 度 を表 に して 記

載 した 。 そ の 他 に,実 験 の 際 の 注 意 事 項 も合 わ せ て 記 載

した 。

図5.作 成 した 生 徒 用 プ リン ト(A4版)

3-5.提 示物(実 験説明用(A3版)

セルプ レー トに着色 した4種 類の溶液を入れる方法を

説明するために,提 示物としてA3版 のプ リン トを作成

した(図6)。4種 類の溶液をセルプレー トに入れる際,

この提示物を参考することで,ス ムーズに4種 類の溶液

を各セルに導入することができ,効 率化と正確化を図っ

た。

図6セ ルプレー トに各溶液を入れる方法を

説明するためのプリン ト(A3版).

4.生 徒実験の開発

4-1.実 験方法

本教材を用いた生徒実験を開発 した。本教材を用いた

実験は,未 知の5種 類の粒状プラスチックの密度の違い

を利用 し区別させるものであり,手 順は以下の通 りであ

る。

①セルプレー トをセルと生徒用プ リン ト(図5)の マス

が合 うように置く。実験説明用プ リン ト(図6)を 提

示 し,各 溶液をセルの高さ8割 程度まで入れる。

②小さなナイロン袋(図3)で 生徒に配布された5種 類

の粒状プラスチックを,1つ ずつピンセッ トで取 り出

し,1列 目の着色 した密度の異なる溶液に左から順に

入れていく。このとき,ピ ンセッ トで各セルに入った

溶液の半分まで沈ませ,離 す。プラスチックが浮いた

場合は,一 度ピンセッ トでつっき,再 度浮くかどうか

を確認する。この操作により,粒 状プラスチック表面

の空気による影響を排除 し,実 験誤差を減らすことが

できる。

③浮いた場合は0,沈 んだら×と記入する。

④プラスチックを異なる溶液に移す際は,紙 タオルで軽

く水分を取 り除く。

⑤同様に,残 り4種 類の粒状プラスチックも各列に入れ

ていき,浮 き沈みの結果を判断 し,右 欄に記入する。

⑥密度の異なる溶液に対する浮き沈みの違いから,5種

類のプラスチックを区別 し,答 えを記入する。

4-2.プ ラス チ ッ クの 区別 方 法

浮 き沈 み を0× で 判 断 し記 入 で きた ら,次 に,実 験 結

果,各 溶 液 の 密 度,各 プ ラ スチ ッ クの 密 度 と比 較 し,種

類 を特 定 す る。 例 え ば,図7の よ うな結 果 を得 た とす る

1種 類 目の 結 果 に よ る と,溶 液B(水,密 度:1.Og/cm3)

に浮 き,青 色 に着 色 した 溶 液C(50%エ タ ノー ル 水,密

度:0.9g/cm3)に は沈 ん だ 。 この プ ラ ス チ ック は,密 度

が0.9g/cm3よ り大 き く,1.Og/cm3よ り小 さい物 質 で あ り,

与 え られ た 試 料 とそ の 密 度 か ら推 測 す る とポ リエ チ レン

(PE)か ポ リプ ロ ピ レ ン(PP)で あ る と予 想 で き る。2

種 類 目の 結 果 で は,こ の プ ラ スチ ッ ク は密 度 が0.8g/cm

3よ り大 き く,0.9g/cm3よ り小 さい こ とに な る。 密 度 が

最 も 小 さ い プ ラ ス チ ック はPPと な り,2種 類 目の プ ラ

ス チ ッ ク はPPと な り,1種 類 目の プ ラ ス チ ッ ク はPEと

決 定 で き る。

PETとPVCは,全 て ×に な り結 果 は 等 し くな る。 そ こ

で,こ の2つ の 違 い を見 つ け させ る こ と に な る。 生 徒 は

何 度 も実 験 を繰 り返す こ とで,沈 む 速 さの違 い に気 付 く。

今 回使 用 した 粒 状 プ ラ ス チ ッ ク は,PVCよ りPETの ほ う

が 密 度 が 大 き い の で,PETが よ り速 く沈 む 。 同 じ溶 液 の

入 っ た セ ル にPETとPVCと 考 え られ る2つ の粒 状 プ ラ ス

チ ック を同 時 に落 と し,速 さを比 較 し始 め る。セ ル プ レー

トを使 用 す る と,繰 り返 し実 験 が 容 易 と な る,何 度 も試

行 す る こ と に よ り再 現 性 とい う言 葉 の 意 味 も指 導 可 能 と

な る。 沈 む 速 さの 比 較 に は,飽 和 食 塩 水 を選 択 す る こ と

で,よ り容 易 とな る。 飽 和 食 塩 水 で は,PVCと の 密 度 差

が 小 さ く,PVCがPETよ りも比 較 的 ゆ っ く り沈 む た めで

あ る。 この よ うに,5種 類 の

プ ラ スチ ッ ク を 区別 で き る こ

と に な る。PETとPVCの 区別

方 法 に 関 して,生 徒 自 ら考 え,

区別 し特 定 で き る環 境 と な る。

図7.実 験 結 果 の 例
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マ イ クロス ケール 実験 に よ るプ ラスチ ックの 区別

4-3.グ ループでの言語活動

プラスチックを特定 し,そ の結果を確認する作業はグ

ループで行 う。5種 類のプラスチックは,そ れぞれ形状 ・

色が統一されているため,他 者と確認 しやすい。結果が

異なる場合は,再 実験を行 う。密度を利用 して区別でき

ない生徒がいたら,グ ループの中で解決させる。このよ

うに,個 別実験の結果をもとに,グ ループで話 し合 う言

語活動の時間が生まれてくる。

5.授 業 実 践19)

A高 等 学 校 の 協 力 を得 て,当 日の 授 業 を以 下 の よ うに

進 めた 。

5-1.実 施 につ いて

実 施 日時:平 成26年7.月7日

1,2時 間 目

対

科

単

場

(.月)

各50分

象:高 等 学 校 文 系進 学 コー ス

2年2ク ラ ス 計64人

目:化 学 基 礎

元:化 学 と人 間 生 活 「プ ラ スチ ッ ク」

所:実 験 室

5-2.準 備 物

実 験 キ ッ トは1班4人 分 で 整 備 し,

した 。

・セ ル プ レー ト(24ウ ェル)×4

・ピ ンセ ッ ト×4

・ス ポイ ト×4

・紙 タオ ル ×4

・プ リン ト×4

図8の ように配布

図8.1班4人 の準備物

・着 色 した 密 度 の 異 な る4っ の 溶 液(各50mL)

・5種 類 の プ ラス ッ ク粒 が 入 った 袋 ×4

5-3-2.実 験 の 説 明(5分)

演 示 実 験 を ふ ま え て,「 謎 の5つ の プ ラス チ ック粒 を

区別 しよ う」 とい う探 究 的 な活 動 を設 定 した 。 生 徒 に5

種 類 の 粒 状 プ ラ スチ ッ ク を配 布 し,プ リン トに基 づ く実

験 の 進 め方 を説 明 した 。

5-3-3.個 別実験 と言語活動(30分)

未知の5種 類の粒状プラスチックを密度の異なる溶液

に沈めて,浮 き沈みを観察させた(図10)。 観察を終え,

結果を記入することができたら,各 プラスチックおよび

各溶液の密度の表と見比べて5種 類のプラスチックを特

定させた。答えはグループの中でプラスチックを見比べ

確認 した。

図10.生 徒が実験 している様子

5-3.授 業 の 流 れ とそ の 様 子(50分)

本 実 践 は,導 入,実 験 説 明,個 別 実 験 と言 語 活 動,ア

ンケ ー トを含 め50分 で 計 画 した 。

5-3-1.導 入演示実験(10分)

①身の回 りのプラスチックとしてペッ トボ トル飲料水の

ふたと容器とラベルの3種 類を紹介 した。演示実験に

使用するペッ トボ トルのふたと容器,ラ ベルを適当な

大きさに切 り試料をその場で準備 した。

②教師が3種 類のプラスチックを入れる際,生 徒に浮く

か沈むか予想させてから演示実験を行った。

③高 さ1m,直 径5cmの 水の入ったアク リルパイプ中に

②のプラスチ ックを落とした(図9)。 すると,ペ ッ

トボ トルのふたは浮き,ラ ベルと容器は沈んだ。

④ラベルと容器は水に沈むけれども,水 との密度差によ

り沈む速さが違 うことに注 目させた。形状による影響

を小さくするために,容器とラベルを同じ大きさに切った。

図11お よび図12は 生徒A,生 徒Bの 実際の実験結果で

ある。両者の結果を見比べると,袋 からそれぞれがラン

ダムに粒を取 り出すため生徒ごとにプラスチックを調べ

る順番が異なっていることがわかる。5種 類のプラスチッ

クを調べる順番が異なることにより,「これ浮いた?沈

んだ?」 とい う相互による結果の考察が行われていた。

また生徒Bは,グ ループの中で実験結果を確認 した際,

他者と結果が異なることに気付き,再 度実験を行ってい

た。この過程においても結果の違いについて議論 し,再

実験を行い,答 えを導き出 していた。PETとPVCの 区別

方法に関しても,グ ループで解決 している様子がいくつ

かみられた。
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図11.生 徒Aの 実 験 結 果 図12.生 徒Bの 実 験 結 果

① 操作は簡単であったか。

どちらともいえない

いいえ

6%

・操作 が簡 単でわか りやす かった。(4人)

・プ リン トがわか りやす かった。(2人)

・班 で協力 できたのでスムーズに実験 できた。(1人)

③5つ の プ ラ ス チ ック を 区 別 す る こ とが で き た か。

いいえ

3%

どちらともいえない

・浮き沈みで区別 できる ことがわかった。(3人)

・密度の異な る溶 液で区別 でき ることがわかった。(5人)

・PETとPVCの 区別が難 しか った。(10人)

・着色す るこ とで結果 と考察 を比較 しやす かった。(2人)

② 一人ひとりが実験を行 うことが,有 効であったか。

どち らともい え な い

いいえ

1%

・班 で異 な る結 果 とな り,不 安 に な った 。(3人)

・一 人 一 人 で実 験 す る こ とで,理 解 が深 ま っ た。(2人)

・み ん な で実 験 した い。(1人)

④ プラスチ ックには さま ざまな種類 があ り,性 質が異な るこ

とを知 るこ とはできたか。

どちらともいえない

・さま ざまな種類があ ることがわかった。(8人)

・種類 によって密度 が異な ることがわ か り

が関係 している ことがわかった。(6人)

・プ ラスチ ックは全部浮 くと思った(3人)

浮き沈みは密度

図13.生 徒 ア ンケ ー トと代 表 的 な 感 想
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マ イ クロ スケール 実験 によ るプ ラスチ ックの 区別

5-3-4.本 時 の感 想 とア ン ケー ト(5分)

2ク ラス 計 生 徒64人 に ア ンケ ー ト調 査 を行 った 。 ア ン

ケ ー ト内容 を表4に 示 す 。 ① ～④ に 関 して,「 はい 」,「い

い え」,「ど ち らと もい え ない 」 の3項 目で 回 答 して も ら

い,本 時 の 授 業 につ い て の 感 想 も記 述 して も らった 。 ア

ンケ ー ト内容 ① ～ ④ につ い て 集 計 し,グ ラ フ化 した 。 ま

た,① ～ ④ に該 当す る感 想 を整 理 ・分 類 し,そ の 人 数 を

追 記 した(図13)。

表4.ア ンケ ー ト内容

① 操 作 は簡 単 で あ った か 。

② 一人一人 が個別 で実験 を行 うこ とは,有 効で あった か。

③5つ の プ ラス チ ッ ク を 区別 す る こ とが で きた か 。

④ プ ラス チ ッ ク に は さ ま ざ ま な種 類 が あ り,性 質 が 異

な る こ と を知 る こ とが で きた か 。

感 想(自 由記 述)

生徒が10名 いたが,最 終的に実験方法を見つけ出し,繰

り返 し観察することで区別することができていた。本教

材は,何 度も浮き沈みを観察することで再現性のある結

果を得ることができる利点もある。またPETとPVCの 区

別に関して,授 業の導入の場面で,高 さ1mの 水の入っ

たアクリルパイプ中に,ペ ッ トボ トルの容器とラベルの

落ちる速さの違いに注 目させたことを手がか りとして,

PETとPVCを 密度差による速 さの違いによって区別する

方法に気付くことにできた。よってコンセプ ト⑦も達成

されたと言える。

感想で多くの生徒が 「密度」とい う言葉を使用 してい

たので,密 度概念を用いた浮き沈みによって区別できる

とい う科学的思考力を培 うことができたと考える。そ し

て 「着色することで,比 較 しやすかった」とい う感想か

ら,本 教材は生徒の思考を整理 しやすくプラスチックを

区別 し易いものと評価できる。

したがって,コ ンセプ ト①も達成できたと考える。

6.ア ンケ ー ト分 析 と開 発 した 教 材 の 効 果

6-1.実 験 操 作 につ いて

操 作 の難 易 度 にっ い て,生 徒 の89%が 易 しい と答 えた。

これ は,水 溶 液 を着 色 す る こ とで,セ ル プ レー トに各 溶

液 を入 れ や す く な り,目 視 に よ って 溶 液 判 断 が で き,実

験 準 備 が ス ム ー ズ に進 ん だ た め だ と考 え る。 「プ リ ン ト

が わ か りや す か っ た。」 とい う感 想 か ら,セ ル プ レー ト

と対 応 す る表 の 上 で の 実 験 が,操 作 と結 果 の 考 察 を容 易

に した とも考 え る。 また セ ル プ レー トを使 用す る こ とで,

多 数 の く ぼみ の あ る1つ の 平 板 上 で,条 件 を変 えて 実 験

が で き る こ と も要 因 の1つ と考 え る。 さ らに,「 班 で 協

力 で き た ので ス ム ー ズ に実 験 で き た。」 とい う感 想 も あ っ

た 。 よ って,コ ンセ プ ト③ ④ が 達 成 で きた と言 え る。

操 作 が 簡 単 で あ るか ら,中 学 生 に も実 験 させ る こ とが

で き る と考 え,コ ンセ プ ト⑤ も達 成 で きた と考 えて い る。

6-2.個 別 実 験 の 効 果

生 徒 の80%が,個 別 実 験 に 関 して 効 果 が あ った と回 答

した 。 個 別 実 験 化 に よ り,生 徒 全 員 が 主 体 的 に実 験 に取

り組 み,プ ラ スチ ッ クの 性 質 を調 べ る こ とが で きた と考

え,コ ンセ プ ト② が 達 成 され た と言 え る。

一 方
,「 い い え 」 あ る い は 「どち ら と もい え な い 」 と

答 えた 生 徒 が 計20%い た 。 これ は,同 一 班 内で 異 な る結

果 が で て しまい,混 乱 して しま った こ と に よ る もの で あ

ろ う。 しか し,グ ル ー プ で 結 果 を考 察 し再 実 験 す る こ と

で,最 終 的 にプ ラス チ ッ ク を 区別 し特 定 す る こ とが で き

て い た 。 ま た,個 人 の 結 果 を も と グル ー プ 全 員 で 共 有 で

きて い た の で コ ンセ プ ト⑧ につ な げ られ た と も考 え る。

6-4.授 業 後 の プ ラス チ ッ クへ の 理 解 につ いて

プ ラ スチ ッ クの 種 類 に よ る性 質 の 違 い つ い て,生 徒 の

97%が 「知 る こ とが で きた 」 と答 えた 。 個 別 実 験 化 に よ

り生 徒 全 員 が5種 類 の プ ラス チ ック を 比 較 し触 れ る こ と

が で きた こ とで,実 感 を伴 った 理 解 につ なが った こ とが

要 因 で あ ろ う。 一 般 に,生 徒 は 「す べ て の プ ラス チ ッ ク

は水 に浮 く」 とい う素 朴 概 念 を も って お り,沈 む プ ラス

チ ッ ク も あ る こ と を紹 介 で きた こ と は,認 知 的 葛 藤 を生

じさせ,生 徒 の活 動 へ の参加 意 欲 を促 した と考 え られ る。

7.ま とめと今後の展望

高等学校 「化学基礎」における身近なプラスチ ックの

区別を,セ ルプ レー トによるマイクロスケール実験化に

成功 し,そ の実践と評価を行った。密度の異なる溶液を

着色し,セ ルプレー トの特徴を活かして実験することで,

実験操作と学びの過程を円滑化することができた。さら

に,未 知の5種 類のプラスチックを調べる探究的な活動

に設定することで,主 体的な個人実験,そ してグループ

の中で結果を確認 し合 う言語活動につなげることができ

た。

今回は高等学校で実践を行ったが,本 教材は操作と比

較が簡単なため,中 学校理科,第1学 年 「身の回 りの物

質」の単元においても導入できると考える。プラスチ ッ

クを密度を利用 して区別 し,プ ラスチックにはさまざま

な種類があることを知ってか ら,プ ラスチックの別の性

質を利用 した実験,す なわち燃え方の違いを調べる実験

をすることが有効であると考える。今後は中学校で実践

し,そ の評価を行いたい。

6-3.5つ の プ ラス チ ッ ク を 区別 す る こ と に関 して

生 徒 の81%が,5種 類 の プ ラス チ ック を 区別 で きた と

答 え た 。 「PETとPVCの 区別 が 難 しか っ た 」 と回 答 した
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