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研究成果の概要（和文）：本研究の第一の成果は、小型の小麦アレルギー対応型のクレープ作りに伴う有機物・
無機物の判別実験，生麩団子，浮き粉団子，とろみあん作りに伴う強力粉の廃棄率がゼロのグルテンの抽出実
験，ストロベリーパウダーを用いた科学的なミニジャム作り，サイリウムなどを用いた熱源不要型の溶けないミ
ニアイスボール作りの手法などを提唱したことである。第二の成果は、ICTを活用して、色の異なる野菜の廃棄
部位（メークイン，ノーザンルビー，シャドークイーン，カボチャ）から白色のデンプンを抽出する方法と、ベ
ジタブルパウダーを用いた溶媒抽出学習用のミニドレッシング作りの方法を示した動画の製作を試みて遠隔教育
に活用したことである。

研究成果の概要（英文）：The first results of this research are: experiments to discriminate organic 
and inorganic substances in making small wheat allergy-friendly crepes; experiments to extract 
gluten with zero waste of strong flour in making fu dumplings, floating flour dumplings, and 
thickened bean paste; scientific mini-jam making using strawberry powder; and a heat source-free and
 a method for making mini ice-balls that do not melt in molds using psyllium and other ingredients. 
The second achievement was the attempt to produce a video showing how to extract white starch from 
waste parts of vegetables of different colors (make-in, northern ruby, shadow queen, and pumpkin) 
and how to make mini dressings for solvent extraction learning using vegetable powder, utilizing ICT
 for distance learning. This was used for distance learning.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で提唱した小型の実験教材は、毒物，劇物，有機溶媒などの廃液処理が必要な物質や、強酸，強塩基を用
いないため、家庭の台所，普通教室，公民館の集会所などで使用することが可能である。ICTとオンデマンド動
画を用いた遠隔指導用の教材としての活用，初等中等教育の現場での活用，夏休みの自由研究課題としての活
用，年齢や実験・観察のスキルに差がある参加者が集まる科学イベントの場での活用が可能だと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
  申請者らは，2015年度から 5年間に渡って，「家庭の台所で実施可能な新しいマイクロス 
ケール実験教材」を複数開発してきた。そのうちの一例を挙げると，高等学校の自然科学部の
活動で，図１に示した「クッキングトイで作ったムラサキイモのミニ焼餅（シャオピン）とミ
ニホットケーキの対比」などを行っていた。そこで，これまでに申請者らが開発した教材や，
今後提示可能な新教材を「緊急事態宣言が出された際などに活用可能な遠隔指導対応型の教
材に改良すること」が可能だと考えた。具体的には，オリジナル小型実験キットと ICT 機器
を活用した教育方法の提唱を視野に入れた研究活動の推進を試みた。他にも，科学クラブや家
庭科クラブの場での教育効果を調査し，学術論文や学会の場で積極的に公開して行く予定で
あった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
２．研究の目的 
  近年では，コロナ禍のなかでも児童・生徒らの「学びを止めない」ことが重要視されている。 
その流れのなかで，各学校独自の「オンライン授業」のシステムが構築された。ところが，家 
庭で実施可能な実験系の教材が多く示されているとは言い難いのが実情であった。 
家庭内で遠隔指導を受けながら安全に実施することが可能な小型の理科実験教材を提唱す 
ることを本研究の第一の目的とした。ここでは，環境への負荷が低く，極めて安全性の高い教 
材の開発に注力した。 

 
３．研究の方法 
(1) 食材を用いたマイクロスケール実験における新しいマイクロスケール実験教材の開発 
     小麦粉，米粉，キヌア粉，グラニュー糖，食塩などの身近な食材と，フルーツパウダ 
ー，サイリウム，色の異なるジャガイモなどの「児童・生徒の探究心を喚起する食材」 
等を用いた新しい実験の手法を考案した。ここでは，家庭の台所での調理に伴う理科 
教育が可能な小型の教材を複数考案した。 

    (2) (1)を用いた新しい遠隔教育方法の開発 
    (1)の中で熱源が不要な実験の遠隔教育方法を検討した。ここでは，書画カメラやパワ 
ーポイントなど用いてオンデマンド型の遠隔教育用動画を複数制作した。 

 
４．研究成果 
本研究では，2021年度から 2023年度にかけて，食材を用いたマイクロスケール実験にお 
 ける新しい遠隔教育方法の開発を精力的に推進した。研究の序盤から中盤では，新しいマイク 
ロスケール実験教材を複数開発した。具体的には，小型の小麦アレルギー対応型のクレープ作 
りに伴う有機物・無機物の判別実験の手法，生麩団子，浮き粉団子，とろみあん作りに伴う強 
力粉の廃棄率がゼロのグルテンの抽出実験の手法，ストロベリーパウダーを用いた科学的な 
ミニジャム作りの手法，ヘンプシードからの小型の豆腐様食品作りの手法，サイリウムなどを 
用いた熱源不要型の溶けないミニアイスボール作りの手法などを示し，化学教育の現場で活 
用可能なマイクロスケール実験教材開発に関する共同研究を推進した。 
研究の中盤から終盤では，研究の序盤で開発した教材の「遠隔教育への活用方法」を検討し 
た。具体的には，色の異なる野菜の廃棄部位から白色のデンプンを抽出する方法と、ベジタブ
ルパウダーを用いた溶媒抽出学習用のミニドレッシング作りの方法を示した。 
 

 

図１ クッキングトイで作ったムラサキイモのミニ焼餅 
（シャオピン）とミニホットケーキの対比 



そして，研究代表者と研究分担者による 2種類の遠隔教育用動画の製作を試みた。これらの 
動画内での講師役は研究分担者が担当し，コロナ禍の中で開催された「オンライン科学イベン 
ト」の場で，児童，生徒，学生，保護者などに公開した。実際に公開した 2種類のオンデマン 
ド動画のタイトル画面を図２，図３に示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
コロナ禍が解消に向かうと共に，ICTを活用した「遠隔型の科学イベント」への出演依頼自  
体はゼロになったが，申請者らが遠隔指導用の教材として開発した「マローブルーを用いた色 
が変わるミニ人工イクラ作りの手法」は，対面型の科学イベントの場（図４に示した大学の学 
園祭及び、小学生と保護者を対象にした公民館での実験教室）で公開した。 
本研究で開発した教材は，「科学クラブや家庭科クラブでの遠隔型の探究活動」にも活用可 
能だと考えられる。 

 

図４ 学園祭の科学イベントの場でのマローブルーを用いた 

色が変わるミニ人工イクラ作り 

 
   図２ 色の異なる野菜の廃棄部位からのデンプンの抽出実験に 

関するオンデマンド動画のタイトル画面の一部 

 

 

   図３ ベジタブルパウダーを用いた溶媒抽出学習用のミニドレッ 

シング作りに関するオンデマンド動画のタイトル画面の一部 
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