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研究成果の概要（和文）：理科実験の新しい取組みとしてマイクロスケール実験の学校現場への普及を目指して
いる。
特に、理科実験における個別化と、その実現による言語能力の育成、考える力の育成に注目して、教材開発だけ
でなく、新しい授業展開の提案を行った。マイクロスケール実験の教材が、考える力を育成する実験活動を行う
上で有効であることを、小学校から高校での実践活動を通して, 授業実践時の生徒の活動、ワークシートの分析
およびアンケート結果より確認した。海外との交流のため、既刊のテキストの英訳本の出版をはじめ、研究成果
については学会誌での公表、学会発表を中心に行い、ひらめき☆ときめきサイエンスによる社会還元事業も実施
した。

研究成果の概要（英文）：To spread widely and establish　Microscale Experiments in actual classroom 
from elementary school to secondary junior high school and high school,　 teaching materials for 
science class were developed.  We have reported that a microscale experiment is an effective method 
not only for protection of the environment, but also for the improvement of student’s thinking 
ability through the science education experiments.Using developed teaching materials, several 
classes for the school students were conducted. From a questionnaire and written responses, we found
 that the present teaching materials have the efficiency to improve and cultivate scientific ability
 to think, judge, and explain through individual experiments.
During the past few years teaching materials based on 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課題を整理した

結果、小学校から高校にいたる学校現場にお

いて、マイクロスケール実験の導入は有効と

考えた。特に実験・観察における様々な言語

活動をとおして、児童・生徒の考える力の育

成には、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た。そのた

めには、安全で安価な器具の開発、それを使

った教材実験の普及が必須の課題である。学

校現場の協力の下、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 
研究目的を要約すると「マイクロスケール

実験による理科実験の個別化と言語能力の

育成」となるが、その達成のため、まず理科

実験の個別化を可能にする教材の開発を行

う。その際、普及を図るため学校現場の要望

を参考に、安全で安価、さらに準備や片付け

の負担が少ない教材の開発を念頭に置く。ま

た、実験・観察が、言語能力の育成にどの程

度に貢献できるか、授業実践を重ねると同時

に、その判定方法についても、学校現場の意

見をふまえ、検討を重ねることも目標とした。

実験前後のアンケート調査についても、教材

実験の活用が、言語活動の充実、考える力の

育成に貢献できることを検証できる工夫を

行う。 
 
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、連携研究者、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 

H26 年度～H28 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テルミット反応 ②霧箱実験の小型化

③呈色板による水溶液の性質 ④呈色板に

よる電気分解⑤電気分解用の電源開発⑥空

気電池の作製と教材化 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 10件にのぼる。 

 

研究期間においては、特に学校現場への普

及を念頭におき、できるだけ安価で安全な器

具の開発を積極的に行った。具体的には，呈

色板を用いた様々な教材実験があげられる。

呈色板は，従来のセルプレート等の器具と比

較すると、費用的には約 10 分の１、また洗

浄、保管の点でも優位である。この呈色板を

用いた教材開発と授業実践を積極的に行い、

学会発表、査読付論文の公表等で成果をあげ

ることができた。授業実践では、児童・生徒

の評価も高く、指導者側の負担も少なく、今

後の普及に向けて大きな成果となった。 

また、それに必要な実験テキストの作成を

行い、さらに海外に向けての情報発信のため、

「公開促進費」の援助の下、既刊の実験書の

英訳版も発刊した。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 15 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。

「ひらめき☆ときめきサイエンス」を 2 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 40 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

は呈色板による「水溶液の仲間分け」、図 2

は、同じく呈色板を用いた電気分解実験を示

す。 



 

 

 

図 1 呈色板による
「水溶液の仲間分
け」 
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