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はじめに

　身近な科学のおもしろさを教師自身が見つけ出し、それをうまく伝えていけば、

生徒が理科学習の必要性を実感でき、より理科学習に興味をもつようになると考

える。　「科学は難しいけどおもしろい。夢がある。いろいろ調べてみたい。」と

いう思いを生徒たちと共感できる理科授業っくりを目指した。

1．テーマ設定

　今回のテーマには、中学校理科の「科学技術と人間」という単元内の新素材を

扱うこととした。この分野の学習は、内容の説明はするものの実験が行われにく

い。そのため今回の実践では、授業内での実験を主体とした実践を考えた。また、

生徒にとっても科学の最先端の技術について思考し、実際に触れることは体験的

学習の観点から見ても、効果的なのではないかと考える。そういった点でも、今

回の新素材は生徒に科学的思考を促進させる適切な教材ではないかと考える。科

学を学ぶことの意義・内容はいろいろあるが，その中に，科学技術の仕組みを学

ぶということがある。理科の学習で学んだことが，自分たちの生活や社会にどの

ように関わっているのか理解し，そして、実際に社会に出たときに，役立つよう

にすることが求められる。

2．実践計画と方法

　高吸水性ポリマーを使った実験をいくつか行い、その後に高吸水性ポリマーの

原理、用途について説明を行う。時間は30分程度とする。

　まず、高吸水性ポリマーについて説明する前に、一度演示実験を行い、生徒に

観察させ、また、実際に触らせる。そのあと、吸水の仕組みを説明しt生徒には

脱水する方法を考えさせる。説明には、パワーポイントを主に用いる。原理の部

分はなるべく掘り下げたところまで説明し、化学的な知識として身にっかせる。
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3，授業実践

　授業は、対象として中学生を想定し、その模擬授業として大学生を対象に実施

した。

平成23年2月9日　（水）10：30～11：00　長崎大学教育学部化学実験室（517

室）において長崎大学教育学部学校教育教員養成課程中学校理科専攻の学生6名

を対象に行った。授業の実施は、東と宮田が担当した。

　ポリアクリル酸ナトリウム（株式会社ケニス）、100mLメスシリンダー、シャ

ーレ、精製水、食塩、砂糖、薬さじを準備した。

　まず、演示実験では、100mLのメスシリンダーに入れた精製水100　mLにポ

リアクリル酸ナトリウム1gを入れ、徐々に微粒子状のアクリル酸ナトリウムが

膨潤し、最後にはメスシリンダーをひっくり返しても水が出てこなくなる現象を

観察させた。その後、膨潤した高分子を触らせ、水を含んでいることを確認させ
た。

　次に、この現象をパワーポイントのスライド（資料参照）を用いて説明した。

説明では、①高分子そして機能性高分子とは何か、②繊維の吸水の機構、③ポリ

アクリル酸ナトリウムの吸水の機構を説明した。その後、高分子に吸収された水

を高分子の外に出すには、どうすればよいかを問いかけ、次の実験に移った。

　次の実験では、シャーレに入った既に膨潤状態にあるポリアクリル酸ナトリウ

ムに食塩と砂糖を加えさせ、食塩を加えたほうからは水が浸み出してきているこ

と、砂糖を加えたほうからは水が全く浸み出してきていないことを観察させた。

その後、膨潤した高分子から水が浸み出してくる機構についてパワーポイントの

スライドで説明を行った。

4．アンケートによる授業実践の分析

　授業後、参加者にアンケート調査を行った。以下に、その結果を記す。（　）

内は選択肢。

問1　新素材に興味が湧きましたか。

（よくあてはまる、少しあてはまる、どちらともいえない、あまりあてはまらな

い、まったくあてはまらない）

○よくあてはまる60％

○少しあてはまる40％

問2　新素材を授業に用いてみようと思いましたか。用いてみようと思った方は、

どのように活用するか、もし意見があれば自由に書いてください。（自由記述）

（よくあてはまる、少しあてはまる、どちらともいえない、あまりあてはまらな

い、まったくあてはまらない）
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○よくあてはまる60％

○少しあてはまる20％

○どちらともいえない20％

問3　理科の教員として、身近に使われている科学技術を知っておく必要はある

と思いますか。

（よくあてはまる、少しあてはまる

い、まったくあてはまらない）

どちらともいえない、あまりあてはまらな

○よくあてはまる100％

問4　理科の教員として、身近に使われている科学技術を子ども達に伝える必要

はあると思いますか。

（よくあてはまる、少しあてはまる

い、まったくあてはまらない）

どちらともいえない、あまりあてはまらな

○よくあてはまる100％

　今回の内容は、非常に学生の興味をひくような内容ではあったが、実験の見せ

方にまだまだ、改善の余地がある。例えば、良く見えるように水に色を付けるた

めに「食紅を使う」などの指摘があった。また説明においても、「ポイントがわか

りにくい」「生徒に高吸水性ポリマー．・についての利用法を考えさせる場面を入れ

る」といった指摘もあったので、中学生にもわかりやすい内容に仕上げる必要が

ある。

5．まとめ

　アンケート結果からわかるように、今回の実験では学生に興味を持たせる内容

ではあったが、新素材の見せ方、説明の仕方に課題が残った。同一の事象でも教

師が生徒にわかりやすく物事を表現する難しさを感じた。改善点としては、内容

をもう少しまとめて中学生の既存知識でもわかりやすい表現にする点が挙げられ

る。また実験の見せ方でも、生徒の興味や疑問に即したタイミングで現象を見せ

られる工夫が必要ではないかと考えた。

　このような「科学技術と人間1の学習では，　「理科」という教科の範疇に留ま

らず，おのずと教科を横断し，総合的な学習へと発展していく。他教科との連携

や，教育課程全体の枠組みの見直しを行うことで，より効果的な学びが実現でき

るよう考えていきたい。
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（資料）

高吸水性ポリマーとは

「ポリマー」…つまり高分子

高分子は私たちの生活に密接に関わっている。
→デンプン、タンパク賞．ゴム、プラスチックetc．．．

　　脱脂綿…約90％がセルロース

　　　ドI」る．二二雰ご』＋；．ミニ・・亭．1

声畿襟晶減翻齢聯がもつ性貢には

機能性高分子

・形状記憶高分子→形状記憶Yシャツ
　　　　　　　　　　新素材ウェア
　　　　　　　　　mp1／tde－・pm｛o．pre－Pttxt｝dirkr　tanl

・感光性高分子→フォトレジスト

・導電性高分子→PAS電池、有機EL

・高吸水性高分子→紙オムッ

・イオン交換樹脂→純水製造装置

・タンパク質やDNA

吸水性

繊維はどうやって水を吸収しているのか？

　　　　〔要因は二つ！川

・毛細管現象
　織維の中にはすき間がたくさん存在し、
　この細かなすき間が細いガラス管と同じ
働きをして、水を吸い上げる。
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　　　　　　　吸水性

繊維はどうやって水を吸収しているのか？

・水素結合（分子レベル）

繊維を構成するセルロースのヒドロキシ基と
水が水素結合を形成する。

※水に濡れやすい性質をもっている物質ほど
毛細管現象が起こりやすく、布では天然繊維
の綿や麻、絹などの方が合成拭維よりも顕著
に毛細管現象を示す。

㎞｛』co脚祠蠣迫国匂丹禰1

水素結合の様子

S
．
侵
匂
S

1㌣i・・、

！芦　　　セ’田　⊃債樋
’　　　　、ヰt＋　　tt　　　　　■’鷹古冠ノ
　　　　　　輪㎞w培｛唱．”pmo41pev－－tSpesthttUlt耐

LL

　　　高吸水性の仕組み

では高吸水性ポリマーはどうやって水を
吸収しているのか？
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化学的構造

例→ポリアクリル酸ナトリウム架橋体

アクリル酸ナトリウム　　ポリアクリル酸ナトリウム

CHi－：CH
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　　　　　　　化学的構造

　　　　ポリアクリル酸ナトリウム架橋体
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実際の高分子

タンパク賃の紬晶構造（CEL－IV’m●Ubioee檀合体〕
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　　　　高吸水性の仕組み

では高吸水性ポリマーはどうやって水を
吸収しているのか？
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要因 特徴

高吸水性ポリマーの吸収力を決める三つの要因

　　　　　・漫透圧…吸い込むカ
　　　　　・親和性…浸み込むカ
　　　　　・架橋密度…保持するカ

　　　　SAP㊨■竈力を瞬め●3つのカ
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織維等に比べて、一度吸収した水は簡単には
出ることができない。

⇒水素結合のみならず、電荷による力が働くから。
（正に閉じ込められるイメージ）

では吸収した水を外に出すことは不可能なのか？
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le6e年ころ、PVA《ポリピ＝ルアルコール）やPEG（ポリエfレン

ゲリコール）などの水鴻性樹佑を禦橋した親ホ性禦褐高分子が
開尭され、■i用の土塙保水剤などの用途に検討されていた。
」かし、吸水力は自田のIOny3eas相度であったため、商裏用途
には性能不十分であった．そこからさらに研爽が続けられ、74
年に米国屋務省北郵研究所が世界で初めて自五の数百倍の吸

禦ま誕畠麗ξ鰭嬬請嘉3謂擢瓢謝濡モ
大きかったが律に倉まれる塩分の存在によリ、開免は菌随と
なった．

その後も穀水性向上などを目的に多くの絶成や製法ht検討さ
れ．その用途開尭も多岐にわたって進められた．親在では紙お
むつやナプキンなどの衡生用晶のみならず、口案・国芸．食畠・
流通．±木・鷺裏、化短晶・トイレタリー、メディカル、●気・電子

産婁分野でも使用されている。
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SAPの種類 組成例

富竈水性樹脂　＝　SAP〔Sup●rA』o由■ntPolyPtr）

高分子材料は．だいたい大きく以下の3つに分けられる。

¢パルプ、N布等の天誤田提〔脱履綿、ティッシュペーバー等〕
口破水能力　．・・自重の約10噌20倍

口保水能力　…外庄に対して、簡単に水分をはき出してしまうH

②竈水性樹●〔土壌保水剤等〕
口吸水能力…自ーの約30借
口保水能力　…①よりは、水分をはき出しに（い。

⑤le水性樹■〔生理用晶、紙おむつ等〕

職鶴：：號纏駈魏㌔を加えても帆ないe
　　　　　　　mp’／「kro－－datF・叩m■Pt■tCt［tu’．声etwtrmVO2tq．51耐

o組成例
［合成ポリマー系］

ポリアクリル酸塩系、ポ1」スルホン酸
塩系、無水マレイン酸塩系、ポリアクリ
ルアミド系、ポリビニルアルコール系、
ポリエチレンオキシド系
［天然物由来系］

ポリアスパラギン酸塩系、ポリグルタミ
ン酸塩系、ポリアルギン酸塩系、デン
プン系、セルロース系

柵βグ鳩w…PくhemUlc。咋【一，ntS’pdiiPfi’pneコpdi

　　　　　　　　用途

O硯在目本では90％以上が億おむつ向けで使用されて
　いるが．他にも榛々な用連での使用が連んでいる．

　良痕製畠・一口●蔓用土壊保水剤、改臣爾など
　※土と浬ぜ．埠水憧と遁気性寺同上

土木・■蟹分■…シーUング剤．止水罰など
※較水力、膨但力を利用L，水の淵洩を仰える

■．鯛・ttソフトコンタクトレンズなど

x高含水ぽ高強度、遜明憧

食畠分●’・層食品僻度恨掩包襲材．漫透圧脱水シート

※ホ分故出寵能の利用

5鷲雰鐵：5柔⊆召ぽファイパーケーブ
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