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研究成果の概要（和文）：化学実験の新しい取り組みであるマイクロスケール実験を理科教育の現場に導入し普及させ
る事をねらいとして実施した。本研究は、小・中・高校で扱う化学分野の実験のマイクロスケール化により、教員研修
・再教育を含めた理科教員の養成も視野にいれた化学実験の実践的な改善を主眼として、環境問題だけでなく、児童・
生徒にとっても問題解決能力を培う実験のシステムを開発すること、さらに学校現場における普及に向けて取り組んだ
。以上の成果を単行本「環境にやさしい理科実験―マイクロスケール実験」（オーム社）としてまとめ、また学術論文
、学会発表、さらに「ひらめきときめきサイエンス」（３回）による成果の公表、社会還元を行った。

研究成果の概要（英文）：Using microscale experiments method, teaching materials of chemistry were develope
d. With developed teaching materials, we taught school students of primary, secondary high school and high
 school. Using the microscale experiments conducted by pairs in a science class made it possible for stude
nts to improve and cultivate scientific ability to think, judge. And for the teachers training, we introdu
ced the developed teaching material. During the past few years teaching materials based on the microscale 
experiments have spread throughout the school education of science.
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１．研究開始当初の背景 
日本における理科教育の問題点に注目し、
マイクロスケール実験の導入は有効と考え
ている。すなわち、実験・観察による児童・
生徒の考える力の育成を基本として、自ら課
題をみつけ解決する能力の育成が必要であ
り、これには個別実験を可能にするマイクロ
スケール実験は有効な実験方法と考えてい
る。そのため、有効な教材開発と授業実践に
よる検証が必要である。 
 
２．研究の目的 

化学実験の新しい取り組みである「マイク
ロスケール実験」を理科教育の現場に導入し
普及させる事をねらいとしている。廃液量の
激減につながり、導入により環境問題を意識
した教育的な指導も可能となる。小・中・高
校で扱う化学分野の実験のマイクロスケー
ル化により、教員研修・再教育を含めた理科
教員の養成を視野にいれた化学実験の実践
的な改善を行う。児童・生徒にとって問題解
決能力を培う実験のシステムを開発するこ
と、さらにマイクロスケール実験の学校現場
における普及に向けて取り組むことが目的
である。 

３．研究の方法 
本研究の実施においては、申請者が所属す

る教員養成大学のもつ、学校現場とのネット
ワークや教育委員会との連携などを通して、
より教育実践的な立場から、マイクロスケ
ール実験の教材開発、授業実践による有効
性の検討、学校現場への普及に重点をおい
て、研究に取り組んだ。 
教材開発は、申請者が中心となって、指

導の下、大学院生、学部生の協力を得て実
施した。また授業実践およびアンケートの
実施と解析は、近隣の公私立学校、附属学
校の協力を得て行った。研究成果の公表も
積極的に行った。 

 
４．研究成果 
H23 年度～H25 年度において開発あるい
は改良した教材は、小中高等学校の理科を
対象に、主に 
①熱化学実験 ②物質の状態変化（融解，
気化など）③水溶液の性質 ④気体の性質
⑤電池および電気分解（メッキ、燃料電池
を含む）、⑥化学平衡実験の安全性、⑦酸化
還元滴定、⑧イオンの移動 における理科
実験の見直しとマイクロスケール化の検討
を行った。 開発した教材実験は約 16 件に
のぼる。また、それに必要な実験テキスト
の作成を行い、単行本にまとめることがで
きた。学校現場での授業実践を最優先に行
い、小中高等学校において 20 回以上の授
業実践や、教育委員会における教員研修の
講師として研究成果の還元を行った。   
同時に開発した教材の問題点の抽出も行っ
た。「ひらめき☆ときめきサイエンス」を３

回実施し、近隣の中・高校生を対象に実験
教室をひらいた。約 60 名の参加があった。 
開発した教材実験の一部を次に示す。図 1は
アンモニア噴水実験の様子、図 2は、気体発
生実験の授業実践の様子、図 3は、二酸化窒
素を用いた化学平衡実験の様子を示してい
る。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 アンモニアの噴水 
 

 

 
図 2  授業実践の様子 

図 3 二酸化窒素を用いた化学平衡実験 
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