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１ はじめに 

高等学校の化学基礎において、反応の理論の単元では、

酸・塩基反応と酸化還元反応が扱われる。酸塩基反応では、

反応物である酸・塩基の化学式中に、それぞれ水素イオン・

水酸化物イオンが見やすいように表記されていることが

多く、反応が直感的に理解しやすい。一方、酸化還元反応

では、反応に関わる酸化剤や還元剤の化学式を見ても、出

入りする電子が表れておらず、酸化還元反応のイオン反応

式や化学反応式を見ても、反応の様子がつかみにくい。そ

のため、酸化還元反応を苦手とする生徒が非常に多いと感

じてきた。 

そこで、生徒の生活に関わりのある電池や、身近な物質

の電気分解を通して、酸化還元反応の理解を深めたいと思

い、実験パッケージを考案することにした。 

同時に、電気化学分野では、電池と電気分解の区別がつ

いていない生徒が多く、実験による実体験を通して、実感

を伴った学びを提供したいと考えた。 

電気分解の探究的学習活動の中にＩＣＴ活用を取り入れ

た。ICTの活用方法として、実験を行うのと同時にICTを

用いて実験レポートを作成させることを試みた。
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電池についての探究的な学習活動

 

  

～金属を決定する実験～

 １）生徒実験の内容

 単純な構造であるボルタの電池で、希硫酸を電解液とし

て、電極板の組み合わせを変えていくことで、起電力がど

のように変わっていくのか調べる実験を行うことで金属

を決定するという探究的内容にした。イオン化傾向につい

ての理解を深めることを目的とした。

 ボルタの電池を製作してみると、教科書とは異なり正極

と負極から水素のガスが発生することが確認できる。ボル

タの電池は、正極活物質と負極活物質が隔離されていない

ので、「酸化反応と還元反応を異なる場所で起こす」という

化学電池の基本構造が成立していない。負極で金属が酸化

されて生じた電子と水素イオンにがすぐに還元反応し、負

極においても、水素が発生していることが確認できる。そ

の点に注目できるように、指示しておく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．電池についての実験の手順等 

①～④の金属は Mg・Al・Zn・Pb のいずれかの金属であ

る。①～④がどの金属なのかを電子オルゴールの音量と電

圧の大きさで判定していく。 

Ⅰ．金属の見た目や触手により硬さや柔らかさを確認し、

金属により見た目や硬さが異なることを確認させる。 

Ⅱ．正極に Cu、負極に金属①を金属板ホルダーにセット

し、クリップリード線で電子オルゴールに接続する（図１

中の図１）。 

Ⅲ．50ｍL ビーカーに、Ⅰの希硫酸を入れる。 

Ⅳ．ⅠをⅡに浸して、極板に接続して電流を流し、音が出

ているか確かめる（図１中の図２）。 

Ⅴ．電子オルゴールを電圧計に変えて、電圧を計測する（図

１中の図３）。 

Cu-金属①の次は Cu-金属②の組み合わせの電池。その

後 Cu-金属③。 最後に Cu-金属④の順に、電子オルゴール

の音量、電圧計の電圧をそれぞれ確認していく。 

２）生徒実験の結果と考察 

 

図２．結果記入表 



オルゴールの音量からは、五感のうちの聴覚を使って、

音の大きさという主観的尺度での比較ができるのに対し

て、電圧を測定すると、数値による客観的な評価できるた

め、科学的評価を行うことができることに触れておく。 

 

図３．考察記入表 

本発表では割愛したが、生徒実験では、98%硫酸（密度

1.96g/cm3）から 1.00mol/L H2SO4 aq を調整する操作が

入っており、考察（１）として「98%硫酸（密度 1.96g/cm3）

から 1.00mol/L H2SO4 aq を調整する方法を理由ととも

に記述せよ。」が入っている。この考察により質量パーセン

ト濃度とモル濃度の関係性も理解できると期待できる。 

グループ実験で行うと、イオン化傾向の違いにより、①

～④の金属を決定することができることに気づく生徒が

必ずいる。生徒同士でフォローができるので、基礎学力と

学習意欲の向上につながると考える。 

考察の際に図４のように、イオン化列で並べたものの下

に測定した電圧を記入させると、イオン化傾向と起電力の

関係が分かりやすくなる。 

 

図４．イオン化傾向と起電力の関係を理解させる図  

３）生徒実験の追加実験の内容 

 追加実験として５種類の金属で自由に組み合わせを考

えて起電力を測定させた。 

 

図５．追加実験の手順等  

４）追加実験の結果と考察 

 追加実験についても図４にまとめることで、イオン化傾

向と起電力の関係がつかみやすくなる。 

 

３ 電気分解についての探究的な学習活動 

  ～身近な道具を用いて行う電気分解の実験～ 

１）生徒実験の内容 

この実験のアイディアは、私が徳島中央高等学校通信制

課程に勤務していたときに、「身の回りの科学」という学校

設定科目の化学分野の内容として考案したものである。 

徳島中央高等学校通信制課程の生徒は、中学校時代まで

実験に消極的だった生徒が多く、高校在学中に、できるだ

け興味を持って実験に取り組むことができる教材開発を

しようと考えた。 

身近な材料として、電解液には「塩水＝塩化ナトリウム

水溶液」電極板には「鉛筆の芯＝炭素電極」を使用した電

気分解実験を行うことで、生徒たちが興味を持つことに繋

がると考えた。 

城南高等学校に異動してからは、その電気分解実験の内

容に受験化学のエッセンスとして「陽極のＣｕ電極板の酸

化反応」を実感を持って伝えられるよう、Ｃｕ－Ｃｕ電極

板での電気分解を加えたパッケージに変更した。 

２）単元設定の理由 

 研究授業として、この単元を設定した理由を図６に示

す。  

 

図６．単元設定の理由 

電池と電気分解の共通点として「ともに酸化還元反応で

ある」という点があるが、相違点として、「電池は自発的酸

化還元反応である」ことに対して「電気分解は強制的酸化

還元反応である」ことが挙げられる。実感を伴う学びを通

して電池と電気分解の違いを理解させたいと考えた。 

前述した通り、極板が銅－銅や銀－銀のようなイオン化

傾向の小さい金属の組み合わせであっても、陽極という強

制的酸化反応の場においては、銅や銀の酸化反応が起こっ

てしまうことを実感をもって理解させることも目的とし

た。 



また、ＩＣＴを活用し、MetaMoji  ClassRoom で生

徒 に 実 験 レ ポ ー ト の 作 成 を さ せ た 。 MetaMoji 

ClassRoom でも紙媒体でもどちらで提出してもよいとい

う指示を出し、生徒が作業しやすい方で実験レポートの

制作をさせた。MetaMoji  ClassRoom で提出する場合は

、特に色の変化を伴う部分について写真記録で活用しよ

うと考えた。  

生徒間のコミュニケーションについては、あえてＩＣＴ

を使わずに、対面でのコミュニケーションとした。 

３）授業の展開と結果のまとめ方 

上の図７と８に示すスライドを生徒に示し、ワークシー

トに記入させた。（デジタルまたはアナログで。）図８につ

いては、電子の移動をアニメーションで示した。 

 

図７．電気分解の原理を示すスライド 

 

図８．電気分解の原理を示すスライド 

MetaMoji ClassRoom で提出してきた生徒の PDF デー

タを図９に示す。 

 

図９．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

スライドで説明するスピードに合わせて、生徒がタブレ

ット端末へ入力すると、いくら急いで作業をこなしても図

９に示す程度のクオリティの、記録になってしまう。色ペ

ンを使ってアナログで作業した方が早く丁寧な番所がで

きている様子だった。実験の流れを図１０に示す。 

 

図１０．電気分解についての実験の手順等 

電気分解の電極板反応を理解してから本実験を行った

ので、起こる反応は理解できているはずなので、実験前に

各電極での変化を予想させた。陽極と陰極の電極板反応は

記述できるようであったが、実際に私たちが確認できる現

象を予想させると難しそうであった。 

 

図１１．予想と結果の記入表 

予想が終わった後に、実際に実験をさせる。その際には

喚気を徹底させた上で匂いに注目させる（塩素が発生する

ため）。 



図１２～１６に MetaMoji ClassRoom で提出してきた

生徒の PDF データを示す。 

 

図１２．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

 

 
図１３．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

 図１３では、うまくまとめられてはいるが、デジタルの

良さを活かすために、写真データが添付されていれば良い

と感じた。 

 

図１４．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

 図１４では、私の用意したワークシートのレイアウトが

良くなかったため、色の変化が記録しづらい様子だった。 

写真で変化を記録する場合には、この生徒が提出してい

るように、→（緑色）で経時の変化が分かるようにレイア

ウトする方が記録を残しやすかったと感じた。 

 

図１５．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

図１５では、陽極と陰極を示して、反応の経時変化を記

録する工夫ができていた。 

 

図１６．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

 図１６は、うまくまとめられていた。化学式を表すとき

の下付文字など、細かいところが不十分だった。 

４）実験の考察のまとめ方 

 図１７の内容を考察させた。 

 

図１７．考察内容 

 図１８に MetaMoji ClassRoom で提出された生徒

PDF データの考察部分を示す。 



 

図１８．MetaMoji ClassRoom の生徒 PDF データ 

 MetaMoji ClassRoom を活用した授業は、４０人のクラ

スで行った。そのうちデジタルデータで提出してきた生徒

が６名だった。１名のみが考察まですべて完成させて提出

できた。デジタルデータで提出されたものの考察の内容

は、アナログ紙媒体で提出した生徒に比べると不十分と

感じられる内容であった。デジタルで内容をまとめる「

作業」に手間取った可能性がある。

 

５）まとめ

 

 

授業中には生徒から「初めに陰極付近では、水素の発生

によって塩基性になるから青色になった。」「初めは陽極付

近では塩素の発生のあと、水と塩素の反応により酸性にな

ったから黄色になった。」「色が消えたのはなぜだろう・・・。」

「塩素のにおいがした。」など、実際に起こる変化に驚き、

多くの声が上がっていた。

 

本実験では、においの変化から塩素の発生を実感をもっ

て味わうことができていた。そして酸塩基指示薬を使用す

ることで、今回の電気分解で起こる酸化還元反応について

理解が深まることができていた。考察３において塩素の漂

白作用に触れておくことで、無機物質の学習へと繋げるこ

とも期待できる。理系生徒、文系生徒ともに、化学と生活

とのかかわりを感じられる内容での授業を展開すること

で、興味関心を持たせることができると感じた。
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感想と今後の課題

 

１）電気化学分野の探究的学習について

 

〇文系生徒・理系生徒ともに興味を持って実験に取り組ん

 

でいた。特に文系生徒は、どの生徒も楽しそうに取り組

 

めていた。

 

〇身近な道具を使うことで、実感を伴う理解に繋がってい

 

る様子だった。

 

〇電池と電気分解の違いが理解できている様子だった。 

 共に酸化還元反応ではあるが、電気分解は外部電源から 

 の強制的酸化還元反応であることが理解できるため、陽 

極での反応も納得できていた。 

〇電気分解では、塩素の性質について簡単に触れることで 

 無機物質についての簡単な導入につなげることができ 

た。 

２）ICT の活用について 

〇紙：ICT＝３４：６の提出率であった。 

〇Metamoji（ICT）でレポートを提出した生徒は理解の進 

んでいる生徒で、なおかつ ICT 活用力のある生徒のみで 

あった。 

〇特に授業中に Metamoji でのレポート作成を試みた生徒 

は、写真の撮影→データの貼り付け→文字の入力 とい 

う複数の作業が必要となってしまった  。

 〇これまでの授業で使っていたの紙媒体の実験ワークシ

 ートをそのまま使用したため、写真を貼るスペースが足

 りなかったので、Metamoji 用のレイアウトに改善する

 必要がある感じた。

 〇今回は、レポート作成のみの活用であったが、オンライ

 ン授業などで生徒間の意見交換を促すときには

 Metamoji は有用だと感じた。

 〇初めての試みであったため、デジタルの良さを活かしき

 れない授業となってしまった。今後は、授業の中で必要

 に応じて上手くデジタルの良さを活かしていくような

 使用法を模索していきたい。
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