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研究成果の概要： 

 理科の実験・観察を児童・生徒に印象づけるための動的実験・観察教材として，室内用を 29

件，野外用を 3件開発した．そして，それらを授業実施するため，教師，児童・生徒，保護者，

地域のボランティアと大学教員や学芸員，学生としての院生と学部生からなる室内型と野外型

の支援システムを構築した．さらに，学生・院生の科学コミュニケーターとしての意識を高め

ための，支援システムを活用した科学コミュニケーター育成プログラムの開発を試みた． 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 11,300,000 3,390,000 14,690,000 

２００７年度 2,600,000 780,000 3,380,000 

２００８年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

年度  

年度  

総 計 15,900,000 4,770,000 20,670,000 

 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：科学教育・教育工学・科学教育 

キーワード：支援システム，科学コミュニケーター，野外型，室内型 

 
１．研究開始当初の背景 
 第３期科学技術基本計画の重要課題の一
つに，次代を担う人材の育成があげられてい
る．この人材育成のためには，初等中等教育
段階で自然に対する理解や科学技術に対す
る興味関心を喚起し得るような理科教育を
実践していかなければならない．しかし，理
科嫌い・理科離れが小中高等学校へと学年が
進行するのに伴って増加しているのが現状
である．この原因としては，学校での実験や
観察の実施率の低下と教育内容の日常生活
からの乖離が挙げられている．また，教員の
仕事量の増加による実験準備等の時間的ゆ

とりのなさや，特に，小学校教員の実験・観
察の経験不足が，この背景にあると考えられ
ている．このような状況下で，児童・生徒の
自然に対する理解と科学技術に対する興味
関心を喚起するためには，理科教員養成とそ
の中に科学コミュニケーターの育成の要素
を入れると共に，実験・観察の実施を支援す
る体制作りが必要となってくる． 
 
２．研究の目的 
（１）児童・生徒の自然に対する理解と科学

技術に対する興味関心を喚起し理科好き
にするのには，理科の面白さが感じられ
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る実験・観察を体験させることが不可欠
である．この研究では，理科の面白さが
感じられる動的実験・観察と称する新し
い教材を開発する． 

（２）動的実験・観察教材開発段階から教育
学部初等中等教員養成課程理科専攻の学
生および教育学研究科の大学院生を参加
させ，科学コミュニケーターとしての資
質を育成する． 

（３）日本の風土に適した教育ボランティア
制度のあり方を検討するため，北米にお
ける学校支援システムを調査・分析する． 

（４）小中高等学校において動的実験・観察
を実践するための研究者，博物館・科学
館，教員および大学生・大学院生等から
なる学校支援連携システムを構築する． 

（５）連携システムを活用した科学コミュニ
ケーター育成プログラムの開発を試みる． 

 

 

３．研究の方法 
 小中高校生に実験・観察の指導をする学

校教師や博物館・科学館の学芸員が自然科学
の手法や概念を取得し，児童生徒を理科好き
に導けるように（１）実験課題の作成，（２）
実験室でのラボワーク，（３）野外でのフィ
ールドワークの構築と（４）実施のための支
援システム作りを行う． 
（１）実験課題の作成：「体感」して理解す
る実験・観察教材の開発 
 実験・観察の学習では，自然現象を感じと
り，疑問を持ち，それを解決するための解釈
の説明が必要である．児童・生徒に興味を持
たせ，実験・観察をするとき，魅力的なテー
マと感動を与える内容であることが必要で
ある．そのため，実験・観察の教材化に際し
ては，①変化が明瞭で，大きいこと，②通常
の日常生活で気にかけていなかった事柄を
調べること，③日常生活に結びつくこと，④
解釈の説明が単純で明快なこと，⑤気を引く
テーマ名をつけることをキーとして，教科書
的実験課題を取り上げ開発を進める．実験教
材開発とそれを用いた教育実践のための設
備備品費と消耗品費を計上した． 
  
（２）実験室でのラボワーク，  
① 変化に驚きを体験する教材の開発  

気づかないうちに変化が起こっている身
の回りのことに，ある時気づき驚くことがあ
る．例えば，新しい畳の上に置いたタンスを
大掃除の時に動かすと，タンスがあった所だ
け青っぽく新しい畳の色が残っていたり，本
棚に入れておいた本の背表紙の色だけが薄
くなっていたりしていることの発見体験で
ある．これは比較的長時間の変化であるが，
これが短時間で起これば驚きも大きく，それ

に対する興味関心も高まる．そこで，「色が
変化」「状態が変化」「臭いが変化」に分け，
変化，特に化学変化を利用した教育現場等で
すぐに使える教材を開発する．先端科学技術
の理解も念頭に入れ，教科書レベルの実験教
材だけでなく，ナノ材料やイオン性液体など
近年の先端科学で注目されている物質を用
いた実験教材も開発する．このような教材開
発とともに，科学コミュニケーター育成とい
う観点から，変化の原因を紫外線・赤外線分
光光度計で探求するプログラムも開発する． 
② ラボワークに適した動植物材料の選定
とそれを用いた教材の開発 

都市化の進んだ日本では，動植物の野外観
察場所を探すのは必ずしも容易ではない．野
外での観察，実体験は児童・生徒が五感を通
して獲得する自然認識の第一歩ではあるが，
生物の個体としての成り立ち，生殖と遺伝，
生理機能などの生命現象を実験・観察により
科学的認識まで高める必要がある．これには
室内における動植物の観察，栽培，飼育を通
した観察，実験が重要となる．また，児童・
生徒に感動を与え理科の面白さを伝えるた
めには，児童・生徒にとって実験が未知な内
容で方法論的に研究者と同様な研究の進め
方を体験することも重要であり，大学研究者
の先端研究の成果を学校現場の実験内容に
還元することも新しい理科教育では必要と
なる．そこで，ラボワークに適した動植物の
材料の選定とそれを用いて小中高等学校の
発達段階に応じた具体的な実験教材の開発
を行う．動植物材料の選定法・栽培法・飼育
法等は教育者が活用できるようにマニュア
ル化する． 
③ 身の回りの現象を探求する教材の開発 
 自然界では閃光現象や電磁現象等様々な
現象が観察されている．電磁現象の一つに地
電流があり，これは地震予知と関係し注目さ
れているが，学校教育ではあまり扱われてい
ない．地震予知を含んだ防災教育は，これか
らの理科教育で取り組んでいくべき課題の
一つである．そこで，地電流を簡便に計測す
る方法を考案し，小中学校向けに教材化する
とともに，原理を理解するプログラムを開発
し科学コミュニケーター育成にも活用する．
更に，身の回りの他の現象に関する教材開発
も行い，それを用いて科学概念の育成を行い
得るプログラムの開発も行う． 
④ 遺伝子から探求する生命科学教材の開
発  

遺伝子組換え技術は，遺伝子工学などのバ
イオテクノロジーの土台となる21世紀の基
盤技といわれており，組換えDNA実験を含む
生命科学の知識は，市民の一般教養として重
要性が高まっている．そこで，遺伝子の本体
であるDNAを実感するため，従来行われてい
るDNA抽出実験の他，PCR法による特定の遺伝



 

 

子の増幅実験について検討する．更に，市販
されている組換え遺伝子の発現に関するキ
ットについて具体的に検証し，遺伝子発現の
原理を理解するための教材開発を行う．科学
コミュニケーター育成も念頭に入れ，中・高
等学校生徒を対象にした教材の活用法を開
発する． 

 
（３）野外でのフィールドワークの構築： 動
植物種の観察と「野外観察」のモデルコース
設定 
 生物・地学の分野に分類される自然は，多
様性が大きく，教員が指導に消極的になる分
野である．また，都市化の進んだ日本では，
観察場所を選定するのも容易ではない．ここ
では以下の研究を行う． 
① 自分たちの学校の生態系を考察する教
材の開発 

生物種の分布が地域的に異なるので，分布
に関する情報が必要である．東京学芸大学は
都内にあるが，構内には武蔵野の自然が残さ
れており，動植物種が豊富で，生態系が保全
されており，食物網とエネルギー流により生
態系構造が保持されている．この生態系の分
析結果を利用すると，各小中高等学校で児
童・生徒たちが観察・観測したデータを基に
生態系を復元し得る．  
② 過去から現在の環境を考察する教材の
開発 

東京周辺では地層が露出する崖が10年前
に比べて半減している．多摩川や荒川などの
河川の河床やその周辺，海岸，公園として保
護されている場所では，露頭の改変は少ない
が大水，降雨や日照りにより，露頭状況が変
化している．授業での「地層の野外観察」を
支援するためには，最新の露頭状況を把握し，
その情報を提供する必要がある．そこで，最
新の地層の露出状況の調査と研究を行ない，
テーマ別の「地層の野外観察」用の自然観察
路を開拓する．このため，東京周辺の「地層
の野外観察」実習地の核となる東京都多摩川
河床の中流域全域において，地質調査ならび
に化石標本の採取を計画している．  
③ 昼間の天体観測教材の開発 

星の学習には観測が必要であるが、学校現
場では夜間観測は難しい。そこで，昼間，太
陽を観察することにより，星の色と温度の関
係を理解し，恒星の色について学習する教材
を開発する． 
 
（４）実施のための支援システム作り：支援
システムの比較検討 
 北米では学校教育に体験学習が多く取り入
れられている．この学習の中で，ボランティ
アは授業の成立に不可欠である．実験室での
ラボワークはNASAでの科学研究の学校教育へ
の還元活動，野外でのフィールドワークはコ

ロラド州の国立公園パークレンジャーの教育
支援，カナダ・アルバータ州の科学博物館の
体験活動が参考になる．それらのボランティ
ア活動や制度について調査し，支援システム
を分析・検討する．  
 
 
４．研究成果 
（１）動的実験・観察教材の開発 
 理科の実験・観察を児童・生徒に印象づけ
るため，自然現象の不思議さに感激し，体感
する教材の開発が必要であるとして，多数の
教材を開発した．①室内実験教材として，
「「青い色が着いたり消えたりする溶液」，
「信号機のように色が変化する溶液」，「アル
ミ缶をねじ切る（１）」，「アルミ缶をねじ切
る（２）」，「炎に色を着ける」，「光で色が着
く反応」，「太陽光を用いたベンゾフェノンの
光化学実験」，「トランス-スチルベンの光反
応生成物の薄層クロマト（ Thin Layer 
Chromatography, TLC）による分析」，「マジ
ックペンの色素の分離」，「植物の色素の分
離」，「消えるインク」，「声に反応する溶液」，
「「固体を混ぜると液体になる！ －イオン
性液体－」，「直視分光器作り」，「白と赤のど
っちのワインがいい？」，「化学発光（１）」，
「化学発光（２）」，「化学発光（３）」，「液体
窒素を使った実験（１）」，「液体窒素を使っ
た実験（２）—液体窒素—」，「液体窒素を使っ
た実験（３）」，「液体窒素を使った実験（４）」，
「液体窒素を使った実験（５）」，「液体窒素
を使った実験（６）」，「錬金術 鉄が金
に！？」，「分子から探求する新しい生命科学
教材の開発〜接触グロー放電によるアミノ
酸生成モデル反応の教材化〜」，「水槽の中で
「地層のできかた」を観察する堆積実験」，
「電気分解」，②野外観察教材として，「多摩
丘陵の里山の生態系の解析」，「生態系の復元
による人と環境」，「130 万年ほど前の東京の
自然を復元しよう」． 
 
（２）学校支援システムの構築と実施 
 開発した動的実験・観察教材を用いた授業
実践のための支援システムを構築した．支援
システムは，組織としての①学校と②大学・
科学館・博物館，①学校の中にいる教師，児
童・生徒，保護者，地域のボランティアと②
大学・科学館・博物館にいる専門家としての
大学教員や学芸員，学生としての院生と学部
生からなる．授業支援として，児童・生徒，
教師，地域・保護者ボランティア，大学教員，
大学生・院生の TA からなる支援パターン図
を描くことを試み，支援のパターン化を試み
た．その結果，室内型と野外型に区分するこ
とができた．このうち，②の博物館に関して
は，通常の博物館活動で恒常的に人手不足に
陥っており，学校の授業支援にまで手が回ら



 

 

ないのが現状であることがわかった．また，
野外型では，教育委員会主催の行事として，
野外学習が実施されている場合があること
もわかった．野外型は，天候や安全面への配
慮など，授業内容以外の要素を軽減させる体
制を作ることの必要性が分かった． 
 
（３）支援システムを活用した科学コミュニ
ケーター育成プログラムの開発 
 進歩し続ける科学技術，解明の進んだ自然
科学について，多くの人が理解することが困
難になっており，人と科学技術や自然科学を
繋げる科学コミュニケーターの役割が一層
必要とされている．伝統的に，理科教員は，
その役割をはたしているが，科学技術や自然
科学の進歩や学校業務の多忙から，教員の知
識や能力を超えることが多い．その意味にお
いて，開発した支援システムを用いることは，
児童生徒を対象としたファシリエーション
を備えており，児童生徒の科学技術や自然科
学へ関心を高めることができる．特に，学
生・院生を活用することで，彼らの科学コミ
ュニケーターとしての意識を高めることが
できた．しかし，科学コミュニケーター育成
に必要とされる，科学技術や自然科学の課題
の認識，情報発信・伝達の仕組み，印象的な
プレゼンテーション能力，児童生徒とのコミ
ュニケーション能力の育成は試みられた．し
かし，大学の授業としてのカリキュラム開発
は宿題として残された． 
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