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１．研究のねらい 

新しい学習指導要領から、電池の基本的な仕組みについては、ダニエル電池を取り上げることと

なった。生徒にとって身近な電池の基本的な仕組みを「イオンへのなりやすさ」と関連付けて理解

を深めていくことが求められている。本研究では、物質によってイオンへのなりやすさが異なる点

や、それに伴う電子の動きを、粒子モデルを用いて説明していく単元計画を提案する。ダニエル電

池の作製については、従来よく用いられてきた「素焼き皿」「セロハン」等の隔壁を用いず、電解質

を寒天で固めることで、隔壁に対する生徒の理解の壁を低くする工夫をした。 

電池の基本的な仕組みを「イオンへのなりやすさ」と関連付けて理解を深めていく単元計画・授

業実践例を提案する。 

 

２．研究の内容 

２．１ 単元計画 

中学校第 3学年の「化学変化と電池」の単元は全 6時間を以下に示す計画で行う。 

【第１時・第２時 陽イオンへのなりやすさと粒子モデル】 

 ・銅と薄い塩酸の反応（Ｃｕ＜Ｈ） 

 ・亜鉛と薄い塩酸の反応（Ｚｎ＞Ｈ） 

 ・亜鉛と硫酸銅水溶液の反応（Ｚｎ＞Ｃｕ） 

 ・銅と硝酸銀水溶液の反応（Ｃｕ＞Ａｇ） 

【第 3 時 電子の移動について】 

 ・銅と亜鉛を薄い塩酸に同時に入れる（銅板と亜鉛板を離す）→亜鉛板から水素発生 

 ・銅と亜鉛を薄い塩酸に同時に入れる（銅板と亜鉛板を重ねる）→銅・亜鉛板両方から水素発生 

 ・話し合い活動「なぜ銅板からも水素が発生したのか」 

→仮説「亜鉛板から銅板へ電子が移動したのではないか」 

【第４時 様々な電池（ボルタ電池等）の作製とその粒子モデル】 

 ・亜鉛板と銅板を薄い塩酸に入れ、それぞれを導線で結びプロペラを回す→電池の仕組み 

 ・陽イオンへのなりやすさが異なる 2 種類の金属板と電解質による電子の流れを確認 

 ・亜鉛板・銅板・鉛板と食塩水による人間電池 

→検流計の目盛りから、正極・負極の判断及び、どの組合せが最も大きな電流を流しているか

判断 

 ・ボルタ電池の問題点について 

 ・ダニエル電池の説明 

【第５時 ダニエル電池の作製とその粒子モデル】 

【第 6時 燃料電池・鉛蓄電池について】 
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 中学校 2学年で、電子の流れについてや酸化還元について学習している。よって、陽イオンへの

なりやすさについては、既習事項を振り返らせることで理解を深めたい。ボルタ電池については、

分極等の現象が生徒を混乱させる可能性があるが、イオンへのなりやすさを説明する過程で、思考

の流れがスムーズであるために、単元計画へ入れている。 

 

２．２ ダニエル電池の作製 

 生徒は前時までに、イオンへのなりやすさについてや、それに伴う電子の動きや電極付近の反応

について学習している。それらを電池の仕組みの理解へとつなげる必要がある。しかし、そこでど

うしてもダニエル電池の隔壁に対する理解不足が障害となる。 

 そこで、ダニエル電池の 2種類の電解質を寒天でかためることで、その間の壁を意識しなくても

済むようにした。そうすることで、生徒の既習事項の範疇での試行錯誤が可能となる。 

 ダニエル電池といえば、銅と亜鉛を用いるが、そこにマグネシウムを加え、3 種類の金属と 3 種

類の電解質を用いて、電池の仕組みを考えさせることとした。 

 課題の与え方や、粒子モデルによってイオンや電子の動きを予想させることで、生徒を意欲的に

取り組ませたい。 

 

２．３ 授業実践事例 

主な学習活動と予想される生徒の反応 指導上の留意点 

〈１．導入〉 

・ダニエル電池の仕組みについて復習する。 

・掲示板投稿の内容紹介 

 

                     （５分） 

 

・スライドを用いて、数人を指名しながら復習を行う。 

・単元の流れを意識しながら、既習事項を振り返る。 

・寒天で行う必要性について軽く触れる。 

 

 

〈２．展開〉 

（１）課題を与える。 

 

 

 ・使用可能な金属・電解質（寒天で固めたもの）の確認

を行う。 

 ・使用可能な実験道具の確認を行う。 

シャーレ、導線、電圧計、 

プロペラ付きモーター、電子オルゴール 等 

                      （5分） 

 

 

 

 

・薬品の取り扱いについて、危険性を十分留意させる。 

 

 

 

問題発見 

「ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ」は、「銅」と「亜鉛」のペアよりも大きな電圧を作り出す電池の電極となるのか。 

振り返り 
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（２）粒子モデル等を用いて予想する。 

  （個人 → 班 → クラス） 

 ・予想される生徒の反応 

 

 

 

 

 

 

 

 写真① 生徒の実験計画例（その１）    （15分） 

 

・ホワイドボードを配布する。 

 

 

・既習事項や既存の知識をもとに、根拠を明確にした予想

をさせる。 

・粒子モデルを用いて、誰もが理解しやすい説明ができる

ように工夫させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真② 生徒の実験計画例（その２） 

（３）電池の作製 

 ・それぞれの実験計画をもとに、実験を行う。 

 

 

    実験に必要な薬品等を教卓にとりくくる。 

 

 ・粒子モデル等を用いたレポートを作成する。 

（15分） 

 

・実験計画を確認しながら、生徒同士が協力して効率よく実

験を行えるように支援する。 

 

・必要な薬品・器具等は、その都度前に取りに来るようにさ

せる。 

実験計画通りに実験を行っている。 

〈３．まとめ〉 

 ・レポートを回収する。 

 ・教師からダニエル電池についての補足説明を行う。 

（５分） 

 

※次時のレポート返却の際に、いくつかのレポートを用い

て、ダニエル電池に関して、教師の説明を加える。 

 

計画、情報収集・精査・選択 

解決の実行 

振り返り 

・ＺｎとＣｕ、ＭｇとＣｕの 2 種類の電池を作製し

て、電圧の大きさを比較しよう。 

・ＺｎとＭｇの電池を作製して、電流が流れる向き

を確認しよう。 
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２．４ 評価方法 

レポート作成の時間は十分に確保する。班での話し合いやクラスでの共有，そして実際の実験結果をも

とに，課題への取り組みを個人で振り返る時間となる。生徒が作成したレポートの例を下に示す。生徒の

実験計画及びレポート内容は、おおきく２つに分かれた。亜鉛と銅、亜鉛とマグネシウムそれぞれの組合

せによるダニエル電池を作製し、プロペラの回転方向などから金属の陽イオンへのなりやすさを判断して

いる方法が１つ（レポート例左）。もう１つは、３つの金属による 3 通りの組合せでダニエル電池を作製し、

それぞれ電圧計の値を全てはかり、それらを比較する方法（レポート例右）である。後者の場合は、電圧計

の針の動きから、正極・負極の判断もでき、より明確な判断が可能である。どちらも，実験結果・判断理由

ともに明確でＡ〇判定とした。 

 

レポートの評価は，以下のルーブリックで行った。Ａ〇33％、Ａ41％、Ｂ18％、Ｃ8％という結果となっ

た。適切な実験手順・実験結果が記載されているが，判断理由の明確さに欠ける生徒が 18％を占めた。次

時にＡ〇判定レポートを数例紹介しながらの支援を行った。実験結果からの判断理由が不正確であった８％

の生徒は，後日の授業外に再実験を行い，結果と判断理由の再確認を行った。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

レポートを評価するルーブリック 

段階 内容 

Ａ〇 ベストアンサー 
実験結果からわかることを適切に示し、表現方法がわかりやすく説得力があ

る。 

Ａ よい 実験結果からわかることを適切に示し、表現方法に工夫が見られる。 

Ｂ あと一歩 実験結果からわかることを示しているが、説明が不足している。 

Ｃ 努力が必要 実験結果からわかることが示されていない。（不適切である。） 

 

生徒のレポート例 
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３．１ ダニエル電池の作製方法 

【寒天電解質水溶液の作製】 

①水２００ｍＬに硫酸塩（銅、亜鉛、ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ）２８ｇを入れ、よくかき混ぜる。 

②①を温めながら寒天粉末を３ｇ入れる。 

③沸騰しないように気をつけながら、寒天をとかす。 

④寒天がとけたら冷やし固める。 

⑤完全に冷やした後にかき混ぜておくと、生徒が授業で扱いやすい。 

 

【電池の作製方法】 

①同じ形の金属板を準備する。（15 ㎜×45 ㎜ ケニス） 

②①をシャーレの淵に引っ掛けられるように折り曲げておく。 

③直径９㎝程度のシャーレに②を 2 種類置く。 

④③の中に寒天電解質水溶液 2 種類を入れる。 

 

 

※マグネシウム板は手に入れづらいが、ケニスから購入することができる。ケニスから発売されている同

規格（15 ㎜×45 ㎜×0.5 ㎜）の板でそろえることができる金属は、以下の通りである。 

・マグネシウム ・銅 ・鉄 ・アルミニウム ・亜鉛 ・ニッケル ・鉛 

 

【銅・亜鉛以外の金属について】 

ダニエル電池として通常用いる銅板と亜鉛版以外の金属として、イオン化傾向比較実験として活用可能

かどうかを検証する。 

①マグネシウム（◎） 

 ・起電力の違いが出やすい。 

 ・硫酸マグネシウムは、硫酸銅・硫酸亜鉛と比較すると毒性が低いため扱いやすい。 

②鉄（△） 

 ・硫酸第一鉄は、青緑色の結晶だが、寒天作成時の加熱によって組成が変化してしまい変色（褐色）す

る。 

 ・起電力の違いが出やすい。 
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③アルミニウム（〇） 

 ・硫酸アルミニウムは他の金属塩から比べると固まりづらいため、寒天の割合を少し増やすとよい。 

④ニッケル（△） 

 ・硫酸ニッケルは、加熱すると分解し、毒性もあり、扱いづらい。 

⑤鉛（×） 

 ・硫酸鉛は水に溶けづらく、毒性もあり、不向き。 

 

【生徒の発想力】 

 生徒の発想力の高

さを思い知らされた

例を一つ紹介する。3

種類の金属及び硫酸

塩の組合せを図のよ

うに一つのシャーレ

中で分けた生徒がい

た。１つのシャーレに

することで、電圧測定

の時間を短くできる

だけでなく、片付けも楽になり、大変効率的である。また、

比較実験の様子が見た目にもわかりやすく、測定結果も複数

シャーレの場合とほぼ同じ値となった。電解質溶液を寒天で

作成したことによる利点を上手に活かした例と言える。 

 

３．２ 課題 

【起電力の測定方法について】 

 電池の性能をどのように比較するかについては、多くの意見があり議論が絶えない。どの方法にも一長

一短があるからである。 

 電池の性能として、最もわかりやすいものは起電力の測定であろう。起電力を測定する方法としては、

そのままで電池の両極に電圧計を挟むのが一般的である。しかし、この場合、電圧計に電流が流れている

回路となっているため、生徒が混乱することがある。実際にレポートに回路図を書く際に、電圧計に電流

が流れている矢印を書いていいものか疑問に思う生徒がいる。 

 「電圧計は並列につなぐ」と習っているため、電子オルゴール（もしくはモーター）を鳴らす回路を作っ

た後に、電子オルゴールに対して並列に電圧計をつなぎ測定する生徒もいる。この場合、電池の起電力を

測っていることにならなくなってしまう。 

 電流計を用いる場合やモーターの回転速度、オルゴールの音量などでも同様のことが言え、電池の性能

を直接はかっているとは説明しにくい。 

 

【廃液処理方法】 

 硫酸銅や硫酸亜鉛の寒天溶液の処理に関しては、水溶液の場合と同様に、専門の業者に委託する。 
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３．３ 寒天以外で電解質を固める方法について 

【吸水性ポリマーでの代用】 

 電解質をかためる方法として，寒天ではなく吸水性ポリマーでの代用が可能かを調べた。 

 

14％硫酸銅水溶液 40ｍＬと吸水性ポリマー12ｇを混ぜることで，写真のような成形しやすい状態とな

る。（14％硫酸亜鉛水溶液 40ｍＬの場合は，吸水性ポリマーは 10ｇ程度がよい。）生じる起電力も問題ない

と言える。寒天と比較しての利点は以下の通りである。 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

100ｍＬビーカーに半分ずつ電解質を充填させるこ

とも可能。金属板をさせば，低電圧プロペラ付きモータ

ーを勢いよく回転させるダニエル電池となる。 

 

 

 

 

 

 

 

・寒天と違って加熱が必要なく，加熱による金属塩の変性を防げる。 

・寒天と違って作成方法が簡単で短時間で済むため，授業中の生徒による作成が可能である。 

・寒天よりも硬めの調整が可能であるため，様々な容器での作成が可能である。 
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４ おわりに 

本研究で示したようにダニエル電池の 2 種類の電解質を寒天でかためることで，その間の壁を意識しな

くても済むようにした。そうすることで，生徒の既習事項の範疇での試行錯誤が可能となる。生徒が試行

錯誤し，班内での意見交換が活発化することにつながったと考える。 

寒天型ダニエル電池の利点をもう一つあげると，金属・金属塩毎に小分けして生徒にとっても扱いやす

いことから，金属板の組み合わせを考えさせるなどの活動も行いやすいことがあげられる。例えば，本研

究で示したように，銅と亜鉛以外にも，マグネシウム板と硫酸マグネシウム（寒天溶液）を用意し，金属の

イオンへのなりやすさの違いと起電力との関係について調べるために実験計画をさせる授業が可能である。

実験計画は，新学習指導要領が示す重点項目の一つであるが，主体的・意欲的な活動となるだけでなく，生

徒の思考過程を評価する方法として有効である。 

 


