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研究成果の概要（和文）：子どもの理科離れを止める一助として、大学と小中学校と連携が行われてきたが、大学の研
究者は「小中学校での理科の学習内容をよく知らず」、小中学校では「授業時間確保のためにも単元に関連した内容を
望むが、単元と先端科学のつながりを意識するのが難しい」など食い違いがあることが明らかになってきた。本研究で
は、「骨伝導スピーカーと聴覚のしくみ」「かんたん旋光計と分子の世界」「ホタルが光るしくみと酵素反応」「食べ
ものの酵素と犯罪捜査の関係」を開発し、中学生に向けて授業を行った。アンケート結果等により評価した結果、単元
の発展でありながら、身近な感覚や先端科学を意識できるプログラム開発・実施を行うことができた。

研究成果の概要（英文）：Cooperation with universities and junior high schools are believed to be of help 
to stop the moving away from science of children. But to them there are some problems. University 
researchers do not know well the learning content of science in junior high school. On the other hand, 
the teacher in the junior high school hope the contents related to the unit in order to ensure school 
hours. In addition, they are difficult to be aware of the connection of unit learning and leading edge 
science.
 In this study, I have developed four tuition programs including "the bone conduction speaker and the 
auditory sensation" and "the easy polarimeter and the world of molecular". I did tuition of these 
programs to a junior high school student. And I did the evaluation of them by the survey results. Despite 
of an extension of learning unit, those became programs that can be aware of the familiar sensations and 
advanced science.

研究分野： 理科教育
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1. 研究開始当初の背景 
 

大学の専門的で高度な科学が、小中高等学
校と連携することで、子どもの理科離れを食
い止める一助となりうるか。これまで多くの
試みがなされてきたことで、大学と小中学校
双方の問題点や食い違いがはっきりしてき
た(図 1)。 

２．研究の目的 
 
本研究の目的は、教科書の内容から発展した
先端科学の内容を取り扱いながらも、教員自
身が授業に取り入れられる「ストーリー性」
と「手軽さ」がある実験キットとそれを使っ
た授業プログラムを開発し、実際に授業を行
う。また展開することで教員の科学的技術向
上を目指す。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 小中学校理科の学習指導要領、教科書を

分析し、どのような実験であれば先端科
学とのつながりを意識できるか検討する
(図 2)。先端科学を取り入れた実験コン
テンツを開発する。身近な現象や材料を
使う工夫を行うとともに、先端科学とい
えども、教科書の単元の発展であるか
を明確にし、授業に取り入れやすい工
夫をする。 

 

(2) 開発した実験コンテンツを出前授業等で
実施し、効果を検証する。 

 
４．研究成果 
 
(1) 骨伝導スピーカーと聴覚のしくみ 
単元 中学校 1 年生「音(光と音)」中学校 2
年生「聴覚(動物の体のつくりと働き)」「電
流と磁界(電流と磁界)」 
 
内容 携帯音楽プレーヤとモーターをつなぎ、

モーターを歯で噛むと音楽が聞こえる骨伝
導スピーカーを組み立てて実験を行う。音の
伝わり方(気導音と骨導音)や音が聞こえる
しくみ(聴覚)とスピーカーのしくみ(電流と
磁界)の流れがとてもよく似た反対の流れで
あることを学習する(図 3)。 
 
実施結果  
「東京都北区サイエンスラボ」  
日時:2013年 10月 19日(150 分)  
場所:東京都北区教育未来館 
参加者:東京都北区在住中学生 22名 
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図 2 学習指導要領の内容構成(今回取り上げた分野に色付け) 



 
「岩手県立一関第一高等学校附属中学校(出
前授業)」 
日時:2013年 11月 26日(100 分) 
場所:岩手県立一関第一高等学校附属中学校 
参加者:中学校 2 年生 2 クラス 80 名、教員
1 名 
 
感想等:生徒からは「自分の声がなぜ録音し
た時と変わるのかわかった」「もっと骨伝導
を利用できるのではないか」、教員からは「耳
のつくり、刺激と反応、音、電流と磁界など、
たくさんの分野が関連する教材で、理科の授
業と日常生活との関わりについて深く理解
し、役立てることができると生徒たちが気付
いたようでした」などの感想が得られた。 
 
(2) かんたん旋光計と分子の世界 
単元 中学校 1 年生「光(光と音)」中学校 2
年生「原子・分子(物質の成り立ち)」「嗅覚(動
物の体のつくりと働き)」 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
内容 光学異性体である R-リモネンと S-リモ
ネンの分子模型やにおいを観察する。さらに
偏光板を使った簡単な旋光計を組み立て、光
学異性体が反対の旋光性を持つことを観察

し、分子の不思議を感じる(図 4)。 
 
実施結果  
「東京都北区サイエンスラボ」 
日時:2014年 11月 8日(150 分) 
場所:東京都北区教育未来館 
参加者:東京都北区在住中学生 24名 
 
「東京都文京区理科支援事業(出前授業)」 
日時:2014年 12 月-2015年 3 月(50分) 
場所:東京都文京区立中学校 全 10校 
参加者:各校の中学校 1-3 年生のいずれかの
約 660名 
 
科学好きの中学生が集まる北区のサイエン
スラボでは大変高い評価が得られた(図 5)。
また約 660名を対象にした文京区理科支援事
業でも「大変そう思う」「そう思う」を合わ
せると『楽しく学習できた(81.3%)』『自分か
ら進んで学習に参加することができた
(68%)』であり、高い評価を得ることができ
た(図 6)。 

感想等:生徒からは「私の嫌いな分子のはた
らきについてやりましたが、五感などあまり
使わない分野をとり入れるなど工夫がたく
さん入っていて楽しかったです」「分子や原
子の分野は苦手だったけど、興味が出たから
もう少し学習したい」等、単元横断的な内容
に興味や、授業への意識づけが見られ、教員
からは「五感に訴える授業で子どもたちも興
味をひかれていました」との意見を得られた。 
 
(3) ホタルが光るしくみと酵素反応 
単元 中学校 2年生「酸化反応(化学変化)」「酵
素(動物の体のつくりと働き)」 
 

図 4 かんたん旋光計のしくみ 

図 5 北区サイエンスラボのアンケート結果 

図 6 文京区理科支援事業のアンケート結果 

図 3 骨伝導スピーカーのしくみとスピーカーと聴覚の比較 



内容 ホタルが光るしくみが酵素反応であり、
反応には酵素(ルシフェラーゼ)と基質(ルシ
フェリン)とエネルギーの元(ATP)が必要で
あることを学習(図 7)し、酵素が助ける化学
反応の条件(温度等)を変えることで光の色
が変化することを観察する。この反応を利用
して、微生物検査を行う機械を使って手洗い
前後の ATPの変化を計測できることを体験し
て、酵素(化学)反応の実用についても知る。 
 

実施結果 
「東京都北区サイエンスラボ」 
日時:2013年 11月 16日(150 分) 
場所:東京都北区教育未来館 
参加者:東京都北区在住中学生 12名 
 
「東京都文京区理科支援事業(出前授業)」 
日時:2014年 1-3月(50分) 
場所:東京都文京区立中学校 全 10校 
参加者:各校の中学校 1-3 年生のいずれかの
約 640名 
 
生徒のアンケート結果からは、『楽しく学習
することができた』『自分から進んで学習す
ることができた』の質問に対して「大変そう
思う」「そう思う」あわせて、それぞれ 78％
と 66％と多くの好評な回答が得られた。 

感想等:生徒から「ホタルと酵素や化学反応
に関係があることが意外だった」「生物の特
ちょうを人のためにいかせるのはおもしろ
い」といった理科・科学と身近なもののつな
がりや応用に興味を持ったという意見や「ホ
タルの発光のしくみに、授業で学習した酵素

が関わっていることに興味を持った」といっ
た授業との関わりについて感想が得られた。 
 
(4) 食べものの酵素と犯罪捜査の関係！？ 
単元 中学校 1年生「酸素の発生(物質のすが
た)」「結晶(水溶液)」中学校 2年生「酵素(動
物の体のつくりと働き)」 
 
内容 ダイコンの酵素が触媒するルミノール
反応による光と酸素の発生を観察する(図 8)。
より光らせるための工夫を生徒自身が考え
(ダイコンに傷つけたり、おろしたりなど)実
践する。犯罪捜査の血液検出でも同じ反応が
使われ、市販のヘム鉄サプリでも光ることを
観察する。さらにタンパク質の結晶を観察し
て、構造によって機能を明らかにする研究や、
ダイコン酵素と血液ヘモグロビンが同じヘ
ム鉄を持つために、同じ化学反応を触媒する
ことを紹介する。 
 
実施結果  
「東京都北区サイエンスラボ」 
日時:2015年 10月 17日(150 分)  
場所:東京都北区旧教育未来館 
参加者:東京都北区在住中学生 35名 
 
「東京都文京区理科支援事業(出前授業)」 
日時:2015年 12 月-2016年 3 月(50分)   
場所:東京都文京区立中学校 全 10校 
参加者:各校の中学校 1-3 年生のいずれかの
約 660名 

感想等:生徒からは「理科の授業で習った酵
素について発展的なことが学べて楽しく感
じた」「いつもは教科書通りなので、自分で
どうすればよいか考えて実験するのは楽し
かった」、教員からは「先端科学に触れられ
ながらもダイコンやヘム鉄サプリなど身近
に手に入れられるもので、少人数でも実施で
きる」等の感想を得られた。 
 
このプログラムでは、短い時間の中でも、生
徒自身が仮説を立て検証する過程を取り入
れた。生徒の感想からも、自分で考えた実験
でダイコンの光り方が変わることでより達
成感を得られたようだった。 

図 7 ホタルが光るしくみ 

図 8 文京区理科支援事業アンケート結果 

図 8 ルミノール反応で光るダイコン 



 
北区教育委員会広報誌「くおん」2016年 7月
号に「身の回りで役立つ科学の話 大根と犯
罪捜査の関係とは⁉」のコラムを掲載予定。 
 
以上の結果から、本研究において、4 つの授
業コンテンツを開発し、中学生に向けて実施
した。アンケート結果から、授業単元とのつ
ながりを意識できる内容でありながら、身近
な感覚や先端科学を意識できる内容となっ
たと評価できる。 
 
調査とコンテンツ開発は主に科研費で行い、
学校等への実践・展開はそれぞれ東日本大震
災被災地理科教育支援事業および東京都北
区、文京区教育委員会からの委託研究と共同
で実施した。 
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