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研究成果の概要（和文）：　近年の日本社会ではグローバルに活躍する人材の育成が求められ，小学校からの英
語教育に力を入れている。一方，日本の英語教育では理系の内容を含む英語教材は少ない。科学技術立国として
理系学生のグローバルな視野を発展させ、科学分野における異文化間でのコミュニケーションスキルと外国語ス
キルを促進することは重要である。
　本研究では小学校での英語活動において、理科をテーマとして英語で教えることができる教員養成プログラム
の構築を目的としている。この教員養成プログラムの中で科学英語教材の開発とフィンランドなどの英語を第二
言語とする海外において教育実習を実施した。

研究成果の概要（英文）：   In Japan, although the government has been emphasizing English education 
at elementary school in the recent years, there are very few lessons using science as a topic in 
English. To develop university science major students’ global view, it is necessary to encourage 
their intercultural skills and foreign language skill within science field. Therefore, this study 
seeks to develop science teaching materials in English and nurture the students’ creative teaching 
skills within the global society. 
   The aim of this study is building teacher training program to teach English on science field in 
primary school. This program provided improvement of teaching materials of English for science, and 
opportunity for students' experience giving a science class in English at foreign country which 
English is not the native language.

研究分野：物理教育
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）    

１．研究開始当初の背景１．研究開始当初の背景１．研究開始当初の背景１．研究開始当初の背景    
 近年の日本社会ではグローバルに活躍す
る人材の育成が求められている。しかしな
がら、日本はアジア諸国と比べても英語を
使える人材は少ないのではないかと感じて
いる。表１のようにアジア諸国では 2000
年前後から英語教育が重要視されている。
国際競争力が問われているが、日本の英語
教育はアジアの中でも遅れていることがわ
かる。しかも日本の英語教育では理系の内
容を含む英語教材は少なく、科学技術立国
として、アジアの中で取り残されていくの
ではないかと危惧している。 
 
表１ アジアにおける外国語教育の実施状
況結果（外国語能力の向上に関する検討会資料より）  

 
小・中学校学習指導要領の解説には、「理

数教育の国際的な通用性が一層問われてい
る」と記述されている。また、スーパーサイ
エンスハイスクール（SSH）などの一部の高
等学校では、科学英語の実施は増加傾向であ
る。ところが、SSH の指定校は 4％にも満た
ず、日本全体からみればごくわずかである。
まだまだ日本の小学校、中学校、高等学校段
階では理系向けの英語教育には真剣に取り
組まれていないといえる。しかし、理系の大
学に進学すると、英語で論文を読んだり、書
いたりすることが多くなり、科学英語に戸惑
う学生も多い。理系の大学生だけでなく、技
術者にとっても、理系の基本的な英語力の欠
如で苦しみ、基本的な英語学習を強いられて
いることもある。そのため、日本でも小学校
という早期の段階から科学英語に触れる機
会を増やすべきではないかと考えている。 

図１ 科学教育と英語教育の融合 

２．研究の目的２．研究の目的２．研究の目的２．研究の目的    
理系分野におけるグローバル人材の育成

を目的として、数年前から科学英語教材の
開発に取り組んできた。本研究では小学校
での英語活動において、理科をテーマとし
て英語で教えることができる教員養成プロ
グラムの構築を目的としている。物理教員

である研究代表者と英語教員の連携による
学生指導の体制により，海外教育実習を実施
する。 
英語教育の分野では教科学習と英語の組

み合わせによる新しい学習法 CLIL（Content 
and Language Integrated Learning：クリ
ル）が注目されているが，文系出身の英語専
門の教員には理系分野の教科学習の指導は
難しい面がある。本研究では理系と文系の混
合による教員および学生グループにより，そ
れぞれの強みを生かした授業実践を行うこ
とができる点が特徴である。 
 
３．３．３．３．研究研究研究研究のののの方法方法方法方法    
（１）（１）（１）（１）科学英語教材科学英語教材科学英語教材科学英語教材のののの開発開発開発開発    
①①①①小学生向け平行板コンデンサーの実験小学生向け平行板コンデンサーの実験小学生向け平行板コンデンサーの実験小学生向け平行板コンデンサーの実験    
 平成 23 年度から実施されている学習指導
要領では，日本の小学校理科第 6学年で内容
「ア 電気は，つくりだしたり蓄えたりする
ことができること。」が新たに加わった。こ
の内容ではコンデンサーを取り扱うが，高校
で物理を履修していない小学校教員も多く，
教員養成段階でコンデンサーに対する理解
を深めてもらうという物理教育の側面と英
語教育の両面から教材開発を行った。図３と
図４は授業で使用した実験装置とワークシ
ートである。 
 平行板コンデンサーに挟む誘電体の種類
を変えたり，厚みを変えたりして蓄えられる
静電容量がどのように変わるかを調べる教
材である。誘電体はコピー用紙，カーボン紙，
プラスチックシートなどで比較し，誘電率の
高いカーボン紙の場合に，一番静電容量が大
きくなった。また，紙の厚みを変えたときは，
一番厚みのある紙のときに静電容量が大き
くなると予想している児童が多かったが，予
想と反して一番薄い紙のときに静電容量が
大きくなることに驚いていた。これは金属部
分ではなく，紙に電気が蓄えられているとい
う誤った考えを持っていたからであろうと
推察される。この内容は高校物理の範囲であ
る「静電容量Ｃ＝誘電率ε×面積Ｓ/間隔ｄ」
という関係を学ぶときに小学生という時期
に不思議に思える実験をしたことによって
教育効果が上がることが期待できる。 

 図３ 平行板コンデンサーの実験装置 



②②②②シャボン膜を使った表面張力の実験シャボン膜を使った表面張力の実験シャボン膜を使った表面張力の実験シャボン膜を使った表面張力の実験    
 シャボン膜を使って，表面張力は表面積を
最小にしようとする働きであることを調べ
る実験である。ワークシート①（図５）では，
ロートの広い部分にシャボン膜を張った後，
膜はどうなるかを考えさせ，膜が小さくなろ
うとすることについて実験で確かめる。次に
ワークシート②（図６）では，その発展とし
ての実験を幾つか行う。図 7 は作製した実験
装置である。 
 

③③③③ストロストロストロストローーーーロケット（ロケット（ロケット（ロケット（反発係数反発係数反発係数反発係数とととと運動量保存運動量保存運動量保存運動量保存
のののの法則法則法則法則））））    

 図８のような実験装
置を使うと，スーパーボ
ールとストローの衝突
によって，予想以上の高
さにストローが飛んで
いく興味深い実験がで
きる。授業案では，まず，
スーパーボールの落と
す高さとはね返る高さ
の関係を調べ（図９），
元の高さ以上には飛ば
ないことを理解させる。そして，ストローロ
ケットの不思議さに興味を抱かせて，運動量
保存の法則の定性的理解を目的とした。スー
パーボールに比べてストローはとても軽い
ので，重い物体と軽い物体が衝突すると，軽
いストローが非常に高く飛び上がるという
実験により，衝突の前後では運動量の和は保
存されることを説明した(図 11)。 
 

 
 

 

図４ コンデンサーのワークシート 

図 5 シャボン膜のワークシート① 

図 6 シャボン膜のワークシート② 

図９ 反発係数のワークシート 

図 10 ストローロケットの実験 

図 7 シャボン膜の実験装置 

図 8 ストロー 
ロケット 



 
④④④④大気圧大気圧大気圧大気圧のののの実験実験実験実験    
 図 12 のようにゴムシートを机の上に置く
と，大気圧によって持ち上がらなくなる。空
気はあらゆる方向から物体を押しているが，
机とゴムシートの間に空気がないと，下から
ゴムシートを押す力がなくなり，上にある空
気の重さ分が実感できる。これは想像を超え
る重さで，10 平方㎝のゴムシートの上には約
100 ㎏の空気が乗っているので，持ち上がら
なくなる。ゴムシートがつく表面とつかない
表面を探し（図 13），その特徴を考えさせる
授業案を作成した。表面が凸凹の場合は，引
っ付かないことから空気がゴムシートの下
にもあることを粒子モデルにより説明でき
た（図 14）。そして，ガラス瓶の中に吸盤を
つけて，空気を抜くと吸盤はどうなるかとい
う実験（図 15）により，理解度を確認した。 
 

 

（（（（２２２２））））海外教育実習の実施海外教育実習の実施海外教育実習の実施海外教育実習の実施    
大阪教育大学の学部生と大学院生の共同

による３～４名のグループにわかれて，約６
ヶ月という準備期間で科学英語の授業プラ
ンの作成や英語のトレーニングを行った。海
外での授業は全て英語で行うため，英語教員
や外国人教員の協力を得た。英語を第 2 言語
とする子どもたちが話し合う場面では母国
語で話し合う様子が見られた。 
 
①平成 26 年度 
【オーヴォアカデミー大学ヴァーサ小学校】 
・フィンランド 
・対象：中学 1 年生（1クラス） 
・公用語：スウェーデン語 
【ユバスキュラ大学の実習校】 
・フィンランド 
・小学校 5 年生と 6 年生の合同クラス（1 ク
ラス） 
【キューラビック基礎学校】 
・スウェーデン 
・対象：小学 4年生（1 クラス），小学校 6年
生（2 クラス） 
【寝屋川市立の公立小学校】 
・日本 
・対象：小学 5 年生（1 クラス），6 年生（1
クラス） 
・母語：日本語 
 
②平成 27 年度 
【オーヴォアカデミー大学ヴァーサ小学校】 
・フィンランド 
・対象：小学 5、6 年生の合同クラス（１ク
ラス） 
・公用語：スウェーデン語 

図 11 運動量保存の法則の図説 

図 12 ゴムシートによる大気圧の実験 

図 13 ゴムシートがつく表面の特徴 

図 14 凸凹の表面の場合 

図 15 凸凹の表面の場合 



【コルテポォヤ小学校】 
・フィンランド 
・対象：小学 5、6 年生の合同クラス（１ク
ラス） 
・公用語：フィンランド語 
【First Vienna Bilingual Middle School】 
・オーストリア 
・対象：中学２年生（１クラス） 
・公用語：ドイツ語，英語力は高く，バイリ
ンガル 
 
③平成 28 年度 
【オーヴォアカデミー大学ヴァーサ小学校】 
・フィンランド 
・対象：小学 5、6 年生の合同クラス（１ク
ラス） 
・公用語：スウェーデン語 
【コルテポォヤ小学校】 
・フィンランド 
・対象：小学 5、6 年生の合同クラス（１ク
ラス） 
・公用語：フィンランド語 
【ロマノブルーニ小学校】 
・イタリア 
・対象：小学校４年生（１クラス） 
・公用語：イタリア語，英語力は高くないた
め，担任がイタリア語で通訳をしている状況 
【ロマノブルーニ高校】 
・イタリア 
・対象：高校 1 年生 
・公用語：イタリア語，日常の英会話は理解
できるレベル 
 
４４４４．．．．研究研究研究研究成果成果成果成果    
海外教育実習を始めた当初は，大学の正規

の授業としての位置付けではなかったため，
単位化されていなかったが，平成 27 年度か
らは集中講義という形で 2単位の授業と認め
られた。約半年の授業づくりと海外での教育
実践という教員養成プログラムとして確立
させることができた。 
この教員養成プラグラムの実践を通して 

海外で英語を第二言語とする児童や生徒に
対して，英語が得意とはいえない学生たちに
よって授業実践をおこなったが，目の前に理
科の実験教材があるので，興味を持たせるこ
とができ，英語が堪能ではない児童・生徒に
もおおむね授業を理解させることができた。
理科は実際に実験をしながら授業ができる
ので，英語力の欠如を補う効果があり，児童
の主体的な取り組みを引き出すことができ
た。 
一方，教える側の学生の英語力がないと, 

児童・生徒が自分の意見を述べたり深めたり
する場面の創出が難しいことや英語力があ
る学生であっても，教科の内容を理解してい
ないと授業作りが難しいことが明らかとな
った。英語と教科の本質的な理解の両面を深
める必要がある。そして，科学英語の教材開
発において，科学的な英語表現は日常英会話

と違い，平易な表現で使用する動詞の選択が
難しく，物理の内容を理解しているネィティ
ブの協力が必要であることを痛感した。 
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