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生徒主導の学び合いによる二段階滴定実験

伊藤 宇飛

滴定実験の発展的な学習内容として扱われる二段階滴定実験を，生徒主導の学び合いに基づく

主体的・対話的な学習活動で実施した。その結果，多段階の思考を要する本実験に生徒が主体的に

無理なく取り組むことができ，その理解度を向上させることができた。

［キーワード］二段階滴定実験 主体的・対話的で深い学び 生徒主導の学び合い

はじめに

高等学校学習指導要領（平成30年３月告示）

では，主体的・対話的で深い学びの実現に向け

た授業改善が求められ※1），現在までにも様々

な取組が報告されている。筆者はかねてから実

験活動において生徒が主体的・対話的に取組む

手法について検討を重ね，「生徒主導による学

び合いに基づく実験」についていくつかの実験

テーマで取り組んできた
※2,3）

。本実践では，多

段階の思考を要する二段階滴定実験に対してこ

の方法を適用した。本手法により発展的な実験

に生徒が主体的に無理なく取り組み，理解度を

高めることができたので，ここに報告する。

１ 実験内容

本実験は「未知試料の二段階滴定実験」とし

て，炭酸水素ナトリウムと炭酸ナトリウムの混

合物の物質量比を求める実験とした。未知試料

としてはＡ（Na2CO3：NaHCO3= 1 : 1・市販のセ

スキ炭酸ソーダ），Ｂ(1 : 2)，Ｃ(2 : 1)の３

種類の試料を用意し，生徒にはその組成を事前

には示さなかった。このＡ～Ｃの未知試料の物

質量比を二段階滴定によって求めさせた。

なお，本実験では班でＡ～Ｃの未知試料から

任意の１つを選択し，選んだ未知試料0.5 gを

水100 mLに溶かした水溶液を試料溶液とした。

この水溶液を0.20 mol/Lの塩酸で滴定し，第１

中和点ではフェノールフタレインの色変化（赤

から無色），第２中和点ではメチルオレンジの

色変化（黄から赤色）でそれぞれの中和点を判

断した。滴定で得られた「第１中和点までに要

した量」及び「第２中和点までに要した量から

第１中和点に要した量を減じた量」から，Na2C

O3とNaHCO3の物質量比を算出した。

２ 実践内容

(1) 対象

北海道帯広柏葉高等学校 普通科

３年Ａ・Ｂ組 医進類型選択者 25名

※ 医進類型とは本校理型選択者のうち，医学

部医学科及び選抜性の高い国公立大学への進学

を希望する生徒が選択するコースのことである。

(2) 実施方法

本実験では，実験及びレポート作成を生徒役

生徒に対して主導的に進める「インストラクタ

ー役生徒」と「生徒役生徒」に分けて実施した。

インストラクター役生徒は，成績等には無関係

に希望制で募り，昼休みに20分～25分程度の事

前指導を１回（希望者には２回）行い，滴定実

験の基本的手技や理論及び予備実験，考察の方

法について教員側から指導した。実験当日は，

滴定器具の準備以外の全ての実験及びレポート

作成を，事前指導で理解した内容を踏まえて，

インストラクター役生徒が生徒役生徒に教えな

がら，主導的に取り組んでもらった。

なお，実施に当たってはマスク着用，手指消

毒など新型コロナウイルス感染症対策を徹底した。
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３ 実験の様子

インストラクター役生徒に対する事前指導で

は，どのインストラクター役生徒も実験当日に

生徒役生徒に教えることができるよう，予備実

験やレポートの作成方法について，熱心にメモ

を取るなどしながら主体的に取り組んだ。また，

中には自分が実験している様子をスマートフォ

ンで録画し，予備実験後再度見直す生徒もいた。

実験当日は，インストラクター役生徒は与え

られた役割を理解し，事前指導された内容に基

づき生徒役生徒にしっかりと教えようと，おの

おのが工夫し努力していた。また，生徒役生徒

もインストラクター役生徒の説明に耳を傾け，

実験や考察に協力的に取り組んでいた。班によ

っては，50分の時間内に若干収まらなかった班

もあったが，二段階滴定という発展的な実験内

容を１授業時間の中で実施することができた。

図１ 実験の様子

（矢印の生徒がインストラクター役生徒）

４ 事前・事後アンケートの分析

本実践では実験前に事前アンケート，実験後

に事後アンケートを行い，生徒の理解度等を分

析した。

(1) 本実験手法について

インストラクター役生徒による実験手法に対

する生徒の捉え方について調査した。

事前アンケートでは，インストラクター役生

徒に実験を進めてもらうことについて，「おも

しろい（興味深い）」と答えた生徒は17名(74

%)であり，「どちらかといえばおもしろい（興

味深い）」と答えた生徒も合わせると22名(96

%)が「おもしろい（興味深い）」と回答してお

り，生徒にとっては肯定的に捉えられる実験で

あると考えられる（表１）。

表１ インストラクター実験に対する受け止め

（事前アンケート，N = 23）

Ｑ５. 今回，実験をインストラクター役にも進め

てもらうことについて

① おもしろい（興味深い）ことであると思う

② どちらかといえばおもしろい（興味深い）こ

とであると思う

③ どちらかといえば不安なことであると思う

④ 不安なことであると思う

同様の傾向は事後アンケートにおいても見られ，

今後このような実験をすることについて「良い

と思う」と答えた生徒は18名(78 %)，「どちら

かといえば良いと思う」という生徒も合わせる

と100 %であることからもいえる。

また，実験全体の満足度を10点満点で採点し

た場合その平均点は8.09点（表２）となり，筆

者が過去実施した他の主体的・対話的で深い学

びの要素を取り入れた実験と比べても遜色なか

った。したがって，本実験のようなインストラ

選択肢 ① ② ③ ④

人数 17 5 1 0
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クター役による二段階滴定実験は生徒にとって

満足できる内容であったと考えられる。

表２ 実験全体の満足度の度数分布

(事後アンケート，N = 23)

Ｑ10. 今回の実験全体を10点満点で採点すると，

その満足度は何点になりますか。

(2) 理解度について

実験前後での「二段階滴定実験」に対する理

解度について調査した。

事前アンケートでは，Na2CO3の二段階滴定実

験に関する演習問題を示した上で，この実験内

容に対する理解度を問うた。その結果，「よく

理解できている」，「どちらかといえばよくで

きている」と肯定的に答えた生徒は８名(35 %)，

「どちらかといえば理解できていない」，「理

解できていない」と否定的に答えた生徒は15名

(65 %)であった。加えて，この理解度を10点満

点で採点したときの平均点は4.83点で，上記の

傾向を裏付けた。

一方，事後アンケートで同様に理解度を問う

たところ，肯定的に答えた生徒は22名(96 %)，

否定的に答えた生徒は１名(4 %)であり（表

３），10点満点で採点したときの平均点は7.61

点となり，理解度が大きく向上した。このこと

は，縦軸に事前アンケートにおける10点満点で

採点したときの理解度，横軸に事後アンケート

における10点満点で採点したときの理解度をと

った相関表（図２）において，右上シフトして

いる群（事前に比べ事後の評価が高くなった

群）が20名（87 %）いることからもいえる。

さらに，事後アンケートでは事後の理解度に

対するインストラクター役の寄与について問う

たが，「そう思う」「どちらかといえばそう思

う」との肯定的な回答は19名(83 %)であったこ

と（表３）から，本実験のような「生徒主導に

よる学び合いによる実験」によって，思考力を

要する二段階滴定実験についての理解度が有意

に高まったといえると考えられる。

図２ 事前・事後アンケートでの二段階滴定実

験に対する理解度変化(N = 23)

表３ 理解度に対するインストラクターの寄与

(事後アンケート，N = 23)

Ｑ５. この「二段階滴定実験」について，あな

たの理解度は

① よく理解できた

② どちらかといえばよく理解できた

③ どちらかといえば理解できていない

④ 理解できていない

Ｑ７. Ｑ５の理解度について，この結果はイン

ストラクター役に実験を進めてもらうこの

ような実験形式によるものであったからで

あると思いますか。

① そう思う

② どちらかといえばそう思う

③ どちらかといえばそう思わない

④ そう思わない

点数 0 1 2 3 4 5

人数 0 0 0 0 0 1

点数 6 7 8 9 10 平均

人数 1 2 11 7 1 8.09



- 30 -研究紀要 第34号（2022）

生徒主導の学び合いによる二段階滴定実験

<Ｑ５の回答>

<Ｑ７の回答>

(3) レポートや考察への取組状況

事後アンケートにおいて，レポートや考察課

題への取組状況について問うた。レポートや考

察課題に「しっかりと取り組むことができた」

と回答した生徒は18名(78 %)であり，「どちら

かといえば取り組むことができた」と回答した

生徒と合わせると22名(96 %)が肯定的な回答を

した。したがって，インストラクター役生徒の

取組により，効果的にレポート作成や考察を行

うことができたと考えられる。

５ 生徒の感想

実験自体に関するものについては，「二段階

滴定について理解を深めることができた」とい

う理解度が高まったという記述や，「色の変化

がかなり微妙で分かりにくかった」という二段

階滴定実験操作の難しさについて記述されたも

のがあった。また，「コミュニケーションが大

事だと分かった」というような対話的な学びの

大切さや，インストラクター役生徒の感想の中

には「人に教えることによって理解がより深ま

った」という他の生徒主導による実験と同様，

主体的な取組による効果が感じられる記述が見

られた。

おわりに

本実践では，二段階滴定実験においてインス

トラクター役生徒による生徒主導の学び合いを

取り入れ実験を行うことで，生徒が主体的・対

話的に実験に取り組み，二段階滴定実験に対す

る理解度が向上した。

今後の課題としては，この手法においてより

多くの生徒にインストラクター役に取り組んで

もらうことである。事後アンケートによれば，

今回インストラクター役の生徒はまたインスト

ラクター役をやってみたいかという問いには全

員肯定的に回答している一方，「生徒役生徒」

だった生徒の場合，肯定的な回答は半数程度で

あった。「インストラクター役生徒」は実際に

取り組んだことで，インストラクター役の意義

を理解し，その有用感を実感しているようであ

るが，「生徒役生徒」にはその意義が十分に浸

透していないのかもしれない。この傾向は過去

の実践とも大きく変わらず，この手法の課題で

あると感じる。今後もこの課題の改善に向け，

「インストラクター役生徒」への事前指導内容

や方法，適切な実験テーマの検討を行っていき

たい。
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（いとう ひろと

北海道帯広柏葉高等学校教諭）

選択肢 ① ② ③ ④

人数 11 11 1 0

選択肢 ① ② ③ ④

人数 6 13 2 2


