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今回は久しぶりに、高校の授業参観記です。なかなか機会のない理科の実験授業を参観

させてもらえることになり、興味津々で渋川高校を訪れました。今回の取材班は、県立高

校で理科教師だった堀込啓一さんと田村廣史さんに加わってもらい、運営委員の倉林順一、

瀧口典子、長谷川陽子の特別チームです。私たちは温かく迎えて下さった一場茂樹校長先

生にご挨拶した後、理科の実験室に向かいました。  

 

渋川高校の時間割は 1 コマ 45 分の 7 時間

授業です。2 年生で文系・理系ともに化学Ⅰ

を履修することになっており、今日は、2 時

間目 2 年 4 組（文系）と 3 時間目 2 年 5 組（文

系）の授業を参観させてもらうことになりま

した。理科の授業における実験は、演示実験

（教師が実験して生徒に観察させる）と生徒

実験（生徒自身が実験する）がありますが、

今日は「生徒実験」です。８年前に完成した

実験室は新しくて広く明るい雰囲気です。教

室にはすでに生徒が集まっており、チャイム

とともに「起立・礼」の号令がかかり授業が

始まりました。（参観した某先生が「教室を移

動する時は、なかなか集まってくれなものだ

けどねえ」と感心しています。同感です。） 

 

「中和滴定」の実験とは…操作と目的 

 今日の実験は「中和滴定」。化学の実験では

定番だそうですが、私（瀧口）にはとんと覚

えがない。そもそも高校の授業で実験をやっ

た記憶はほとんどありません。今日の授業の

全てが物珍しくて新鮮です。４人１班の机の

上には様々な形のガラスの実験器具が置かれ

ていてスタンバイ…、さながら研究所の雰囲

 
 

さりげないスナップ写真のすてきな笑顔のように  

群馬の教育や文化の話題を、ふだん着のままで紹介するシリーズ  
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気をかもし出しています。  

黒板にはすでに実験の手順が図解入りで丁

寧に書かれていました。大まかには次のよう

な操作をします。  

（１） ビュレットに水酸化ナトリウム水溶

液（標準溶液）を入れ、先端まで液を

満たす。 

（２） 市販の食酢を純水で正確に１０倍に

薄めた液をつくる。  

（３） コニカルビーカーに（２）で薄めた食

酢を入れ、フェノールフタレイン溶液

を２，３滴加える。 

（４） 中和滴定をはじめる。  

（５） （３）と（４）の操作を３回以上繰り

返し、滴下量の平均値を求める。  

 

 この実験はそもそも何のためなのでしょう

か。配布されたプリントの最初に目的が書い

てありました。「市販されている食酢中の酢酸

の濃度を、水酸化ナトリウムの標準溶液を用

いた中和滴定によって求める」。  

 従って、実験後の「考察」をして目的達成

となります。  

授業の主担当栗原秀司先生は長年高校で理

科教諭を勤められ、退職後非

常勤として勤務されているベ

テラン。もう一人、実験授業

の担当者として欠かせない存

在は、実習教員の加納順子先

生。まず栗原先生が、実験の

手順を説明しました。時折、

器具を手に持って操作のしか

たを具体的に教えます。確か

に、実験は「座学」ではなく

まさに「実技」です。「水酸化

ナトリウムを扱う時は慎重に。

目に入ったりすると危険だか

らね」。だんだん私は緊張して

きました。「間違っても目の中

で中和させようなんて考えな

いで！」という冗談にも反応

せず、生徒は静かに聞いています。器具に触

ってみたりおしゃべりしている者はいません。

これにも感心！  

実験開始 

さあ、いよいよ実験開始！とたんに生徒が

活発に動き始め、声が飛び交っています。栗

原先生と加納先生は、各班の間を巡って必要

に応じてアドバイスをしていきます。班内で

生徒の役割分担は前もって決めてあるわけで

はないようですが、誰か一人に押し付けてい

る様子もなく、相談しながら適宜自分の役割

を見出して操作しているようです。  

 

ビュレットは共洗い 

第一段階に使うビュレットは

１メートルはあるかと思われる

細長い管で途中にコックがつい

ていて、扱いにくそう。「ビュレ

ットは長いからちゃんとよく共

洗いしてね」と加納先生が声を

かけているので「共洗いって何

ですか」と思わず聞いてしまい

ました。「同じ液体で洗うこと。

管内の濃度を同じにするためで

す。」フーン、実験ってずいぶん

デリケートなんだ。そのうちま

た別の班で加納先生の声が飛ん

でいます。「あっ、だめよ。机の

上じゃ危ない！目に入るよ。水

酸化ナトリウムを入れる時は床

におろして」。  
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第二段階。食酢をビーカーからホールピぺ

ットという細い管に口をつけて吸い上げて、

メスフラスコにとる操作も微妙です。「お前が

やった後はやばいから、全部一人でやれよ」

と誰かが言うと、笑いが起こりました。  

 

水酸化ナトリウム水溶液がピンクに 

さて、実

験はいよい

よ山場、第

四 段 階 の

「 中 和 滴

定」に進み

ました。コ

ニカルビー

カーに入れ

た食酢に、

ビュレット

から水酸化

ナトリウム水溶液を少しずつ滴下して、よく

ふり混ぜます。試薬に加えたフェノールフタ

レインの作用で、液がピンクに変わるのです

が酸性度が高ければやがて色は消えます。色

が消えにくくなったら注意して１滴ずつ加え、

振っても消えなくなったところで滴下をやめ

て目盛りを読みます。滴定開始時の目盛りと

滴定終了時の目盛りの差が、滴定に要した溶

液の量となります。  

 

アーッ、やっちゃった！ 

この過程が、班によって様々で個性が出て、

参観している私たちも楽しませてもらいまし

た。水酸化ナトリウムの滴下をぽつりぽつり

と慎重にやっている班、初めは多めに途中か

らゆっくり慎重にと変化をつけている班、初

めから大胆に垂らしてしまって一気に濃いピ

ンクに染まった班からは「アーッ、やっちゃ

った！」と笑い声が起こって失敗？も楽しそ

う。滴下役の O 君もだんだん熟練してきて最

後は「オーッ」と拍手がわきました。 

 

実験授業ができることがすごい！ 

各班とも実験の結果を黒板に記入し、器具

を片付けて、ちょうど時間となりました。  

「生徒が遊ばないで、実験に集中できている

のはすごい！やりたくても、助手がいてくれ

ないと、なかなか実験やらせられないからね

え。」と田村さんの実感こもった感想です。  

 

この日は連続３時間の実験授業 

この日は、2 時間目から 3 時間目・4 時間

目と、実験室はフル回転です。休み時間は 10

分しかありません。この連続授業に素早く対

応できているのは、やはり実習教員加納先生

の長年鍛えられた段取りのおかげだろうと感

服しました。  

 

考察は宿題 

プリントの最後にある「考察」と「感想」

は生徒一人ひとりの宿題になります。考察は

以下の問題として出されていました。  

①  食酢を１０倍に薄めた水溶液中の酢酸の

モル濃度を求めよ。  

②  市販の食酢中（薄める前のもとの食酢）

の酢酸のモル濃度を求めよ。  

③  市販の食酢の質量パーセント濃度を求め

よ。ただし食酢を１．０２g/cm３、ＣＨ３

ＣＯＯＨ＝60 として計算せよ。  

 

いつもよりテンションあがる授業 

授業を終えた生徒数人に一言インタビュー。
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Ｑ：こういう授業ってどうですか？  

 A くん「好きです。自分でやって実際に教

科書でやったことが確認できるから。」 

 B くん「楽しい。実際に見ることができる

から。」 

 C くん「チームでやるのがおもしろい。」 

 D くん「やりがいがあります。むずかしい

けど。」 

E くん「実際に経験できるところが楽し

い。」 

 F くん「いつもの授業の時よりテンション

あがります。」 

 

理科教師としての視点から 

 一緒に授業参観した堀込啓一さんは、現役

時代、同様な実験をやってきました。その経

験を踏まえて次のように語りました。 

 

 教師としては、次のようなことを心得とし

て実験授業にあたります。①周到な準備 ②

ていねいな操作 ③適正な結果分析 ④あら

ゆる可能性に迫る考察 ⑤次の段階への発展 

今日の授業を参観して感じたのは 

・ 器具や試薬等がしっかり準備されており、

連続授業にも素早く対応できていた。 

・ 生徒は時間前に集合し実験も手際よく行

っており、事前指導が行き届いている。 

・ 45 分授業の中で、説明・実験・片付けが

スムーズに行われた。 

・ 授業者と助手が随時巡回して適切に指示

がされていた。 

・ 班や生徒によって、操作のていねいさに

違いがあった。 

・ 他の班と異なる結果が出た班は、その原

因を考えることが大切である。 

・ プリントの考察課題以外の考察や感想に

興味が持たれる。 

 

集中力・やりごたえ…実験は、難しいけ

ど楽しく、理解が深まる 

 後日読ませていただいた宿題の「感想」欄

から、生徒の言葉を紹介します。どの生徒も

真剣にまともに課題と向き合っています。  

★ 細かい作業が多くて大変だった。特に操

作４の滴定の NaOH を加えるのは集中力

が必要で疲れた。  

★ ホールピペットで吸い上げるのが非常に

難しかった。フェノールフタレイン溶液

の微調整もまた難しかった。実験的には

うまくいき、安全に注意しながら実験と

してとても楽しくできた。  

★ 1 回目を失敗してしまったが、２．３．４

回とうまくいったので、良い実験ができ

たと思う。周りの人たちに見られてプレ

ッシャーを感じた。  

 

★ 器具の使い方や実験の手順が頭にしっか

り入っていなかったので実験時間が長く

なってしまった。復習しておきたい。  

★ 実験器具の名前と使い方をしっかり覚え

たい。実験が順調に進んだのでよかった。 

★ 最後の酸を少しずつ加える作業が難しく

て色が濃くなってしまったりしたけど、

とても楽しかったです。  
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★ 滴定の加減が難しく、やりごたえがあっ

た。結果も目に見えて変化があるカタチ

で表れたので、やっていて楽しかった。

（同意見 4 組） 

★ 今日の実験はなかなか

手間もかかりましたが、

役割を決め、どうにか

濃度を求めることがで

きました。いろんな器

具が使え、よかったで

す。 

★ 1 回目の滴定の時に塩

基を多く入れすぎて濃

いピンクになってしま

い、溶液量が後の 3 回と比べて高くなっ

てしまった。結果的に 4 回やることにな

ってしまったが、誤差が０．１以内に抑

えられ、なおかつ良い経験になった。  

★ 班でしっかりと協力出来たし、結果も 3

回で測定できたうえに理解もできたので

よかったです。  

★ 最初は少しミスしてしまったけれど、そ

のおかげで中和滴定は一滴一滴がとても

重要になるのだと感じた。  

★ 授業で学んだことを実際に実験をするこ

とによりよい復習になったし、理解を深

めることができました。  

★ コニカルビーカーにビュレットから水酸

化ナトリウムを加えるとき、色が変わる

タイミングが一瞬だったので難しかった。 

★ 最初は何を目的とする実験なのかもよく

理解していなかったけど、実験をやって

いく途中、最後に計算した値を見て、と

ても興味深い実験だったと思った。  

★ 危険な薬品などを使ったけど、安全に実

験できてよかった。実際にやってみると

意外と難しかった。  

 

失敗から本当の授業が始まる 

 ある班では、滴定に要した溶液量の平均値

が他班と比べて半分ほどで、予想と比べてと

ても低くなりました。巡回していた加納先生

が「どうしてそうなったのか、原因を考えて

みてね」と指摘していました。生徒は感想欄

に「操作途中でミスをしてしま

って」「たぶん薄めた際に失敗し

てしまったので」「おそらく酢を

純水で 10 倍に薄める時に失敗

して」と書いています。二人の

先生は「どんな失敗をしたの

か？」「どの操作のどこが悪かっ

たまで考察できていないのが残

念」とコメントを加え、さらに

問いかけています。堀込さんも

こだわっていた点でした。 

 なるほど、そこが実験の真髄なのでしょう。

「失敗とその原因を考察すること」…科学の

進歩は、数多くの失敗とその原因を考察し、

試行錯誤を繰り返す地道な積み重ねの結果な

のだと改めて学びました。この班の「失敗」

と「考察」がクラス全体で共有できれば、生

徒の学びと探究心はさらに深まることでしょ

う。 

 

実習教員の仕事 

 渋川高校には理科の実習教員が配置されて

います。実験授業の先生のサポートをするの

が仕事です。今回の実験授業でも生徒が集ま

る前から準備をする加納順子さんの白衣姿が

見られました。加納さんはこの道４０年のベ

テラン。加納さんにインタビューしました。 
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Ｑ：どんな点に配慮していますか？ 

 実験授業は４５分の中ですべてを行います。

生徒が十分に実験に取り組めるよう、器具や

溶液を授業前に準備しておきます。危険な溶

液は使わないようにしていますが、今回の中

和滴定に使われた水酸化ナトリウムは目に入

ったりすると危険です。実験中も目配りが必

要です。今回も溶液を目の高さよりも高いと

ころで操作しようとしていた班があったので

アドバイスしました。  

 

Ｑ：大変なことはどんなことですか？ 

 教室での授業は４０人のクラスを一人の先

生が担当するけれど、実験となると二人でも

無理です。安全性のためにも理解を深めるた

めにも半分を二人で見るくらいの余裕がほし

いところです。せめて３０人程度だとずっと

余裕が生まれて生徒たちの様子に配慮するこ

とができます。生徒は実験の中でいろいろな

ミスをしますが、ミスをすることはとても貴

重な経験です。でもそれをしっかりとフォロ

ーしないと単なる間違いで終わってしまいま

す。ミスの原因や、どうすれば良かったかな

どを指導者が一緒に考えることで知識が定着

します。 

 

Ｑ：先生方との連携が大事ですね 

 実験そのもののマニュアルはありますが、

準備段階からの全体的なマニュアルというも

のはありません。どんな目標を設定し、どん

な材料をどれだけの容量で使用するかなどは

先生と相談しながら準備します。同じ実験を

複数の先生が行う場合もありますからそんな

ときは調整役にもなります。うちの学校の先

生方はお互いに協力し合う体制が出来ていて

時間の空いている先生が支援してくれことも

あります。実習教員としてはとても嬉しい。 

 

Ｑ：高校の理科教育に望むことは？ 

 小学校からの理科教育が十分とは言えない

状況にありますが、私たちが健康で豊かな生

活を営むためにも理科の基礎的な知識や応用

能力が必要です。そして理科を楽しく学ぶた

めにも実験授業の持つ意味は小さくありませ

ん。小さな学校も含めて、実験授業ができる

環境を保証してもらいたいですね。特別な学

校にお金を使って優秀な人材を育てようとい

う取り組みもありますが、国民全体の教育を

目指すべきだと思います。  

 

渋高のみなさん 

ありがとうございました 

 大勢で押しかけた今回の取材でしたが、一

場校長先生はじめ、対応してくださったみな

さまありがとうございました。生徒のみなさ

んにはさぞかし迷惑な存在だったことでしょ

う。でも、おかげでみなさんが本当に熱心に

取り組んでいる姿を紹介する記事が出来まし

た。心から感謝します。 

（取材・撮影：堀込啓一・田村廣史・ 

倉林順一・長谷川陽子・瀧口典子） 


