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研究成果の概要（和文）：　地方の子供は大都市圏の子供に比べ理科教室の参加機会が少ないことを示した．そ
して，地方に適する理科教室の形として，楽しいだけでなく，考察力と探究心を養うことを目標とした「系統的
科学教育プログラム」を提案した．また，そのプログラムをクラブ活動を利用して実施し，学生のジェネリック
スキルの養成になることを確認した．
　ニュージーランドへの語学研修旅行を利用し，近隣の小中学校で学生が系統的科学教育プログラムを実施し
た．参加学生の目的意識は高く，英語学習に対する動機づけになった．学生が英語で理科教室を実施すること
は，国際技術者を養成するための一教育手法となることを確認した．

研究成果の概要（英文）： According to the survey conducted in our study, children in remote areas 
have fewer opportunities to participate in scientific experiment events, compared to those in big 
cities. Based on that, we proposed a new form of scientific experiment events named "Systematic 
Science Education Program". The program aims not only to get them interested in science, but also to
 cultivate their thinking ability and inquiring mind. The results of the questionnaires suggested 
that the practice can be one of the ways to develop the students' generic skills.
 In addition, the program was also practiced overseas by students in our college; the students who 
participated in a short-term study abroad program in New Zealand visited a local intermediate school
 and demonstrated scientific experiments based on our education program. It was suggested that 
conducting scientific experiments overseas in English can be one of the practical educational 
methods for the training of international-level engineers.
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１．研究開始当初の背景 
近年、子供の理科離れが叫ばれる中、「科

学の祭典」や「サイエンフェスティバル」等
（以降、「科学教室」と呼ぶ）が各地で開催
されている。大規模な科学教室では、多くの
子供に体験の機会を与える一助となる反面、
多人数を短時間で捌く内容やショー形式（非
体験型）が多く、じっくりと学習する機会を
提供する内容は少ない。また、科学教室は大
都市では頻繁に開催されているものの、過疎
地で開催されることはほぼ皆無に等しい状
況である。北海道の都市間距離は 100ｋｍほ
どあり、地方に住む子供達は都市部の子供達
に比べ理科教室の恩恵を享受することがで
きないと考えられる。 
 一方、グローバル化が進み、英語教育およ
び異文化コミュニケーションが重要視され
ている。苫小牧高専では、学生が海外で理科
教室を実践する取組みを実践して成果を上
げており、今後のさらなる発展が期待されて
いる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、地方で実践するのに適し

た思考を通じて感動を得られる系統的に整
理された科学教育プログラムの開発、および、
英語能力が重視されるこれからの工学教育
における国際技術者養成のための理科教室
を活用した英語教育プログラムの構築であ
る。研究目的を達成するため、地方の理科教
室の現状を調査した後、地方で実施するのに
好適な事業のあり方を提言し実践する。また、
本校が毎年実施している海外語学研修と理
科教室の融合を図り、参加学生が自身のもつ
工学に関する知識を英語で説明する体験を
する英語教育プログラムを開発し、学生が海
外において科学教室を運営する継続的事業
を確立する。 
 
３．研究の方法 
地方の子供たちや小中学校が理科教育に

対して何を求めているか調査し、地方におけ
る理科教室の在り方について精査するため、
地方の小中学校に対してアンケート調査を
行い、現状分析をして、都市部との違いを明
らかにするとともに、地方のニーズを整理す
る。 
近年、都市部では理科教室が多数開催され

ており、多くの子供に体験の機会を与える一
助とはなっているが、その内容はスライムづ
くりやブーメラン飛ばしといった「単発テー
マ」が多く、じっくりと学習する機会を提供
する内容は少ない。本研究では主として小学
高学年から中学生を対象とし、考察力と探究
心を養う系統性を有する科学教育プログラ
ムを開発・実践し、その効果を検証する。 
高専教育における国際化教育の要求は高

くなっており、その一環として、苫小牧高専
では夏休み期間を利用してニュージーラン
ドのＥＩＴ（ポリテクニック）における語学

研修を希望者に対して実施している。研修参
加者である学生達はこの研修期間中に現地
の小学校に出向き、英語で理科教室を開催し
ている。これまでの実施内容は単発テーマで
あるが、これを系統的科学教育プログラムに
発展させることができれば、日本の優れた科
学教室の方法論を海外にも展開し、かつ、本
校学生に対する国際技術者養成のための実
践的な教育が実現する。 
 
４．研究成果 
（１）地方の理科教室についての現状把握 
研究の基礎データを収集するため，北海道

の大都市以外の小学校教員に対してアンケ
ート調査を実施し，理科教室の現状を把握し
た．アンケート用紙は北海道後志管内および
日高管内の小学校 72 校に送付し，39 校（全
体の 54％）から回答を得た． 
アンケート結果を図１に示す．質問１から，

過疎地の子供たちは理科教室への参加機会
が少ないことが明らかとなった．質問2から，
理科教室の地元開催を望み，支援を希望して 
 

 

図１ 地方に対するアンケート結果 



いることがわかった．一方，質問２－１およ
び質問２－２から，理科教室は経費やスタッ
フの負担がない形で，外部団体が開催してく
れることを望んでいることがわかった．自ら
理科教室を運営することは負担が大きいと
考えているようである．多くの高等教育機関
は， 地域貢献の一環として出前授業や公開
講座といった事業を実施しているが，その必
要性と意義が再確認できた。質問３からは，
本研究で開発する系統的科学教育プログラ
ムへの期待が大きいことがわかった． 
 次に本校入学生200人にアンケート調査を
実施し，小学生のときの理科教室についての
意見を聞いた．図２は，通っていた学校の居
所別に，小学生または中学生のときの理科教
室の参加経験を聞いたものである．この結果
から，市，町，村の順に参加経験が低下して
いることがわかる．また，中学生は小学生に
比べて，イベントに参加しなくなっているこ
とがわかる．部活動や塾などで忙しくなるた
めと予想される．図３は理科教室に参加経
験のある学生に対して、理科教室に参加し
た感想を聞いた結果である．理科教室は楽
しく，興味・関心は高まったものの，必ず
しも学習効果を感じたわけではないことが
わかる． 
 

 
図２ 本校入学生のアンケート結果 

 

 
図３ 本校入学生に対するアンケート結果 

（２）「系統的科学教育プログラム」の概要 
理科教室でよく行われる実験に，スライム

づくりや入浴剤づくりがある．このような１
つの実験（または工作）を行うことで完結す
るものを「単発実験」と呼ぶことにする． 
 本研究では，複数の単発実験（工作等を含
む）を有機的に組み合わせて構成したものを
「系統的科学教育プログラム」と呼ぶことに
する．プログラムを構成する各実験には系統
性（関連性）を持たせ，同じ材料を使って，
できるだけ多くのことを学ぶことができる
よう工夫する．これは，複数の実験を通して，
幅広い視点で考える機会を与え，現象のつな
がりを考えることで考察力を養うことを目
標とするためである．また，探究心を掻き立
てることを狙い，使う材料は可能な限り身近
なものとし，自宅でも再実験ができるよう配
慮する．なお，プログラムの対象は主として
小学校高学年以上として検討を行う． 
 系統的科学教育プログラムの例として，
「酸とアルカリ」に関する 7つの実験を有機
的に組み合わせたプログラムについて説明
する．このプログラムは，個人でも簡単に入
手できるクエン酸と重層（炭酸水素ナトリウ
ム）を基本材料として使い，次々に実験を行
う内容になっている． 
①万能指示薬を使った色が変わる実験 
 万能指示薬を入れた溶液をアルカリ性か
ら酸性に徐々に変化させたときに，溶液の色
が青→緑→黄→赤と変わっていく様子を観
察する． 
②食品で酸性とアルカリ性の判定 
 ブルーベリージャムで指示薬が作れるこ
とを体験する．クエン酸が酸性で，重層がア
ルカリ性であることを判定し，これからの実
験の予備知識を得ておく．対象学年によって
は，アントシアニンの説明や色が変化する仕
組みを説明する．時間があるときは，他の食
材（紫キャベツ等）や紅茶（マローブルー等）
を使った実験を追加する． 
③炭酸飲料とラムネ菓子を作成 
 クエン酸，重層，砂糖を使って炭酸飲料お
よびラムネ菓子をつくる．ここでは，単に酸
とアルカリの反応を体験するだけでなく，同
じ材料にもかかわらず，水分の有無で全く異
なる飲食物になることを理解する． 
④発泡入浴剤を作成 
クエン酸と重層を使って発泡入浴剤をつ

くる．食品（ラムネ）とほとんど同じ材料が，
非食品である全く異なる製品（入浴剤）とな
ることを学ぶ． 
⑤みかんの皮を溶かす 
 みかんの皮を溶かして缶詰のようなみか
んを作り，酸性やアルカリ性の性質を理解す
る．対象学年によって，工業的な製法の説明
を加える． 
⑥チーズを作成 
 酸性の性質を利用して，牛乳からカッテー
ジチーズを作る． 
⑦チーズの水分を飛ばし樹脂を作成 



カッテージチーズを加熱し，水分を飛ばし
てカゼイン樹脂を作る．食品がプラスチック
になることを知る． 
 
（３）「系統的科学教育プログラム」の実践 
参加者（子供）に対して実施したアンケー

ト結果を図４に示す．質問 1から，系統的科
学教育プログラムも単発実験と同様に楽し
いと答えてくれる参加者が多いことがわか
った．今回の理科教室は 2時間かけて実施し
たが，質問２では，7 割の参加者が時間は適
切だと回答した．これまでの経験では，1 時
間を超えると飽きる子供が多数出てきたが，
対象年令を高学年とすれば，2 時間程度のプ
ログラムは実施可能であることがわかった．
質問３から，家でも実験や工作をやってみた
いという回答が 9割で，身近な材料を用いた
効果が確認された． 
 イベント終了後に，スタッフを務めた部員
に感想を聞いたところ，「説明がわかっても
らえて嬉しかった．次はもっと上手に説明で
きるように工夫したい．」，「自分たちも勉強
になった．次回までにもっと知識をつけた
い．」等の意見があり，満足感や向上心が感
じられた． 
 

 
図４ プログラム受講者のアンケート結果 

 

（４）海外での理科教室の実施 
 高専教育における国際化教育の要求は
年々高くなっている．苫小牧高専では，希望
者に対して夏季休業期間中にニュージーラ
ンドの EIT（ポリテクニック）での短期語学
研修を実施している．多くの高校が行う語学
研修と同じように，参加者は約 2週間ホーム
ステイをしながら英語（英会話）の学習を行
う．本校が実施する研修の特徴は，研修期間
中に研修参加者全員が現地の小学校に出向
いて英語で理科教室を開催することである． 

平成 26 年度までの理科教室の内容は単発実
験であったが，平成27年度の語学研修から，
系統的科学教育プログラムを取り入れた。平
成 27 年度は「空気」、平成 28 年度は「錯覚」、
平成 29 年度は「浮く」をテーマとした複数
の実験や工作で構成した。 
図５は理科教室のスタッフを体験した語

学研修の参加学生に対するアンケート結果
である．質問 1から，理科教室のスタッフ経
験が今後の英語学習に役立ったと答えた学
生が 7割以上であった．質問 2から，今後も
英語で人に何かを説明する経験をしたいと
答えた学生が8割だった．これらの結果から，
参加学生は目的意識や英語学習に対する効
果を感じながら海外での理科教室を実践し
たことが確認された．一方，自由記述には，
子供が容赦なく早く英語を話すため聞き取
れなかったことや，質疑応答がその場でうま
く対応できなかったことが書かれており，海
外において理科教室を実践することの難易
度の高さが伺えた． 
工学を学ぶ高専生が自らの知識を糧にし

て，海外で理科教室を実践することは，国際
技術者養成のための実践的な教育手法のひ
とつであると考えられる．帰国した学生は充
実感や達成感を十分に感じており，学習意欲
の邁進は他の学生への波及効果にも期待で
きる． 
 

 
図５ 語学研修参加学生のアンケート結果 
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