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研究成果の概要（和文）：「科学的探究心・論理的思考力」を獲得するためには、幼児教育からの連続した科学
教育が必要である。子どもの「興味・関心」から「疑問を持つ心」を育て、確実に「理科教育」へ接続すること
のできる教員が求められている。幼小接続期つまりシングルエイジの子どもの教育を担う学生を対象とした教
材・指導法の開発をし、授業実践を行った。「光の性質」、「生態系の理解」、「森林保全と地球環境」、およ
び「動物の形・成長・生物多様性（カタツムリ、アサリを用いて）」を題材として、学生の科学的リテラシー育
成をめざした指導法の開発・授業実践を実施し、成果をあげることができた。

研究成果の概要（英文）：In order to acquire “Scientific inquiry mind and logical thinking
ability”, there is a need for continuous scientific education from early childhood education.There 
is a need for teachers who can bring up "mind having a question" from "interest and curiosity" of 
child, and can reliably connect it to science education.We developed teaching materials and teaching
 methods for students who are in charge of the education of children of single age, and carried out 
practiced classes
We selected the nature of light, understanding of ecosystems, forest conservation and the global 
environment, and animal shape / growth / biodiversity (using snails and clams) as subjects. Through 
the practice of teaching and developing teaching methods on these subjects with the aim of fostering
 students' scientific literacy, we were able to achieve our goals.

研究分野： 理科教育

キーワード： 理科教育における幼小接続　領域「環境」と理科教育の接続　保育者養成　小学校教員養成　シングル
エイジの科学的探究心育成　シングルエイジの論理的思考力育成　科学的リテラシーの育成　教材開発
と指導法開発

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
21世紀を生きるためにはすべての子どもに科学的探究心、論理的思考力を持たせることが必須であり、これが日
本の科学力の下支えをする国民としての意識形成と科学的な生き方につながる。「科学的なものの見方や考え
方」は幼児期からの連続した科学教育により習得され高等教育への基礎となるため、保育現場での領域「環境」
と小学校教育「理科」との円滑な幼小接続が重要である。諸外国の取り組みも参考に教材と指導法の開発、授業
実施を行い、卒後すぐに保育・教育現場に立つ養成校の学生に、シングルエイジの子ども達に「科学的なものの
見方や考え方」を育成できる指導力を在学中に獲得させることは非常に重要な取り組みであると考えている。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

将来の世代のニーズを満たす能力を損なうことなく、現在の世代のニーズを満たすような社会づく
りを行っていくことが「持続可能な開発」であり、そのための教育が「持続可能な開発のための教育；
ＥＳＤ」①である。60 年ぶりの教育基本法の改正に伴い、新学習指導要領には「持続可能な社会」の
文言が盛り込まれた。学校教育の現場で「持続可能な社会」への取り組みを体系的に学ぶことは必
須である。この「持続可能な社会」達成のために万人が持つべき論理的思考の素地となる「科学的
なものの見方や考え方」は幼児期からの連続した科学教育によって習得され、高等教育への基盤と
なる。 

我が国の学校教育に科学技術という学習の振興が導入された契機は、平成７年の科学技術基本
法②の制定による。しかし、同法に基づいて策定され実施された第 4 期科学技術基本計画（平成 23
年 8 月 19 日閣議決定：平成 23 年度から 5 カ年の計画）②では、基本認識として「我が国はまた、少
子高齢化や人口減少など、将来の社会的、経済的活力の減退につながる問題に直面している。我
が国の国内総生産（ＧＤＰ）は、近年、ほぼ横ばいで推移しており、国民一人当たりＧＤＰの国際的
な順位も低下している。少子高齢化と人口減少の趨勢を考えれば、（略）・・天然資源に乏しい我が
国にとって、科学技術と人材こそ資源であるが、若者の理工系離れが進む一方、我が国の優秀な
研究者や技術者が退職年齢を迎えつつあり、科学技術においても将来的に我が国の存在感の低
下が懸念される。」と危惧感が述べられた。 

先端的科学教育の担い手の育成については、日本でも科学教育アウトリーチ活動が行われるよう
になってきている。④スーパーサイエンスハイスクールや大学教員・研究者による教育現場への出張
授業など、確かに一部研究者の育成の重要性も理解の範疇ではあるが、科学技術の振興はすなわ
ち、国民個々の科学教育レベルにより下支えされるものであり、そのために必要な科学教育を具体
的に考えていかなければならない。これは幼児期からの連続した教育による「科学的リテラシー育
成」によってのみ成立すると考えられる。現在、「都道府県別小学１年児童数に対する幼稚園と保育
所修了者数の比率」（平成 25 年度）⑤に示されるように 95％の子どもが幼稚園並びに保育所を修了
している。このことからも科学教育のスタートとして、まず保育現場での領域「環境」が重要であり、そ
の学習成果が小学校教育「理科」へ円滑に接続されることが重要となる。科学教育分野において幼
小接続を行うことが重要であるにも関わらず、現在の日本においてはその取り組みは充分とはいえ
ず理科嫌いが日本の教育の根幹的問題となっている。平成 21 年 11 月に文部科学省が実施した都
道府県・市町村教育委員会に対する調査では、ほとんどの地方公共団体で幼小接続の重要性を認
識(都道府県 100％、市町村 99％)している一方、「接続関係を具体的にすることが難しい」、「幼小
の教育の違いについて十分理解・意識していない」、「接続した教育課程の編成に積極的ではな
い」等の理由で幼小接続の取り組みは十分実施されているとはいえない状況にある（都道府県 77％、
市町村 80％が不十分）。その解決のためには、シングルエイジの教育に携わる保育者養成課程の
学生に理科教育へ接続できるスタート期の指導力を持たせ、小学校養成課程の学生には幼児期の
学びの基盤の上に理科教育を指導できる力を持たせることが喫緊の課題である。 

 
２．研究の目的 

理科教育分野での幼小接続が抱える問題点を探り、先進諸外国での取り組みを参考にすると共
に、シングルエイジの教育に携わる人材（養成校在学学生）の育成に必要とされる具体的な指導法
を考えていく。保育者養成課程・小学校教員養成課程の学生は理科分野に苦手意識を持つものが
多いことから、教育する立場に必須である科学的リテラシーの向上をめざす指導法を検討していく。 

保育現場（幼児教育）は遊び、学校教育は学びであると明確に分けている印象が強いが、汐見⑥

が述べているように「日本の社会では、遊びと学びという二つの、子どもにとってもっとも基本的とい
える概念の意味するところが、あまりに距離のあるものとしてイメージされていて、結び付けようとして
も容易に結びつかないという印象があるからではないか。」という現実がある。 

しかし科学的探究心の育成には、遊びや身近な事象に触れ合う「原体験」の積み重ねが必要な
のである。保育者、教育者自身が豊富な「原体験」を持ち、子どもの発見に共感し、さらに学びへと
発展させるために、決して「遊び」と「学び」を切り離すことなく保育、教育活動を行っていくことが大
切である。そうした資質を持つ教育者を養成するための指導法開発を行うことを目的としている。 

 
３．研究の方法 

諸外国において実践されている理科教育・科学教育における幼小接続の先進的取組について
主にイタリアのレッジョ・エミリア・アプローチにおけるプロジェクト活動、フランスの La main â la pâte
（ラマンアラパット）・プログラム、アメリカにおける、次世代科学スタンダード（Next Generation 
Science Standards：NGSS）等についての研究を参考として、⑦⑧⑨⑩日本における幼小接続を担う教
員養成という立場から、教材・指導法開発を試みた。当初、保育現場での現状調査を行う予定であ
ったが、保育現場への聞き取りから、保育現場からは理科分野への接続を考えた領域環境の実際
の活動に対する教材や指導法の提示を求められ、また、養成校の学生の実態調査から学生の抱え
る問題点も踏まえ、教材・指導法開発に重点を置くこととした。日本の保育現場では、幼稚園教育要
領や保育所保育指針で子どもの発達の望ましい姿が設定されているものの、活動自体は各施設の
裁量に任されている。学生自身に「科学的なものの見方や考え方」の指導法が会得されていれば、
保育・教育活動の質を高め、子どもの科学的思考の向上に寄与すると考えた。 



教材・指導法開発の基
礎研究として平成２７年
度教育実習・保育実習に
おいて子どもの活動、発
言等から学生が気づい
た子どもの「科学する心」
とその気づきの分野の調
査結果、並びに養成校
学生の原体験 100 項目
の調査研究を用いた。 

幼児教育現場に見ら
れる「科学する心」は、領
域「環境」を理科教育に
接続させる上で非常に重
要な意味を持つ。調査結
果では「光」に関する記
載が有意に少なかった。
また、養成課程の学生がもつ原体験の実態の概略を把握するために行った 100 項目の原体験調査
は、カイ二乗検定を行い、危険率 5％で有意な差が見られた項目を指導法開発に生かすことにした。
その結果、素朴な自然体験や昔ながらの遊びに関する体験をもつ学生は未体験の学生より有意に
多いが、保育・教育現場で子どもに是非体験させてほしい身近な動物の飼育（例えばカタツムリ）体
験や科学の基礎となる遊びの体験は原体験のない学生が 8 割と有意に多かった。カタツムリを教材
として指導法を考えることとした。 

地球規模での環境問題が喫緊の課題となっているにも関わらず、領域「環境」の多くの教科書で
社会環境を考えていくことは記載されているが、ＥＳＤ教育の観点から生態系までを視野に入れた
指導法の記載は見られない。そこで「生態系の理解」「森林保全と地球環境」についても研究を進め
ることとした。すべての取組において学生に科学的リテラシーを育成することを意識した。 

 
４．研究成果 
(1) 「光の性質」を素材とした教材・指導法の開発 
   保育者養成課程の学生が、現在までの教育歴の中で蓄積してきた「光の性質」について、プレテ

ストを実施するとともに、光や影、虫眼鏡等を使った保育現場での遊びに関する遊びをどれだけ支
援できるかということを調べた。「光」は生物の存在を支える基盤であり、現代社会において枚挙に暇
がないほど、人間の生活は光科学の先端技術の恩恵に浴している。しかし小学校理科では「光」は３

年生のみで扱う単元であり、その後は中学
校１年生での学習まで触れる機会は無い。
プレテストでは、危惧した通り、養成校の学
生の知識の蓄積は小学校単元レベルの理
解も十分ではなかった。さらに学生が想定
した保育現場での「光の性質」分野の遊び
が非常に偏っていることが分かった。保育
現場で「影踏み遊び」に終わらせず子ども
に「光」の美しさ不思議さに感動し、興味・
関心をもたせる楽しい光の活動に取り組む
指導力をもたせる授業開発を行った。 
  安全性を考慮してﾐﾗｰﾍﾟｰﾊﾟｰを用いて、
1）一面鏡にうつることではじめて面白い像
が認識できる遊び、2）二面鏡を利用して角
度による見え方の違いを利用した遊び、3）
三面鏡を利用した遊び 4）鏡面の湾曲利用
を中心とし、ﾚﾝｽﾞ、カラーセロファンも用い
た多様な取り組みについて教材開発を行
った。それらの活動が、小学校以降の教育
単元のどこに接続するかということも教授内
容に取り入れ、学生が実際に実習現場で
使うことができるように指導法を開発した。 

    
（２）生態系の理解のための教材・指導法の開発 

    教育基本法の改正によって、第 2 条に「生命を尊び、自然を大切にし、環境保全に寄与する態度
を養うこと」という条項が盛り込まれた。21 世紀に入り温室効果ガスの予想を上回る増加に伴い、気
候変動や激化した気象による様々な地球規模での変化や生物多様性の損失について報道されな
い年はない。人類は膨大な生態系サービスの恩恵を受けて生活しているが、その価値を実感せず
負荷を与え続けており、自然生態系の減少・劣化の傾向が進み、多くの種が絶滅の危機に瀕し、自



然災害の増加や枯渇した資源をめぐる争いが世界各地で勃発している。こうした危機的な現況下で
万人が環境への科学的見地からの理解と環境教育の必要性を認識し、その対策に寄与していくこと
が喫緊の課題である。本研究では「生物多様性と生態系」に着目し、養成課程在学中の学生へ提示
する教材や指導法のあり方を検討した。日本学術会議日本の展望委員会 地球環境問題分科会に
よる日本の展望―学術からの提言 2010 における地球環境問題とその取り組みのために必要とされ
る教育スタッフの充実３）（2010 年 4 月 5 日 ）の中では、特に地球環境問題解決に向けた学術の課
題の遂行を支える教育スタッフの充実が不可欠であるとしている。さらに初等・中等教育における地
球環境問題に関する教育の一層の充実が、緊急かつ最重要の課題であると強く提言している。 

生物多様性と生態系の理解は「持続可能な開発のための教育：ESD」のために重要な学びの一つ

である。生態系は非常に広範囲で、様々な自然・生物が多岐に交錯している。学生にとって漠然とし

た生態系のイメージを掴み易くするため、映像を用いて授業を行いたいと考え、様々な映像を探す

中で、ＮＨＫ地球・ふしぎ大自然「ケニア・奇跡の泉」（2001 年 9 月 17 日放送：使用許可済）は、大型 

哺乳類のカバを中心に直径 500ｍ程度のムジマの泉という限られた範囲で生態系を学ぶことができ

る秀逸な映像であった。こ の映像を用いて生態系の学びの第

一歩とした。泉に生息する動植物で切

り取り式ワーク教材を作成した。学生

は映像を見ながら、ワーク教材を切り

取り、「食う」｢食われる｣関係等生態系

のつながりを各自作成していく。映像

を用いた授業では受動的に終始しが

ちだが、ワーク教材を使って自分なり

にムジマの泉の中の食物連鎖を整理

していく作業を伴うことで、｢食う｣｢食わ

れる｣関係や直径 500ｍという狭小な

泉の中に如何に生物の多様性が成立

しているかということへの理解が得られ

たのではないかと考えている。さらに

ムジマの泉において食物連鎖が崩壊

した大きな要因が、ヒトによるカバの捕

食であり、ムジマの泉に生息する生物

すべての生存が互いに交錯している

ということをすべての学生に認識させるため、学生が｢食う｣｢食われ

る｣の関係を疑似体験できるようにゴムとカードを用いた「食物連鎖ゲーム」を取り入れた。 

 

 （３）森林保全と地球環境 
    保育者・教員養成課程の学生に生態系の視点を持たせることは非常に重要であるが、学生が実

際に自分の手を使って課題に取り組み、教材に対して五感を用いて学ぶことが大切である。 

本研究では「森林」と「温暖化」をテーマとして取り上げ、学生の視野を地球規模で起こる様々な自

然事象が持つ諸問題に向けるための指導法を考え、実践することとした。アクティブラーニングの視

点からも学生が実際に自分の手を使って課題に取り組み、教材に対して五感を用いて学ぶことが重

要であると考えた。卒後子どもに対峙するときに、遊びの素材・遊びの発展一つひとつに在学中の学

びをもとに深い意図を持って取り組むことのできる資質を持たせたいと考え、つみ木とカンナ屑を用

いて指導法の開発を目指した。 

今回授業で用いた「つみ木」は国産材檜の間伐材を用いて作られたもので、乾燥重量の７割は炭
素であることから、「つみ木」そのものが炭素貯金となる。温暖化の実態、炭素排出・貯蔵、森林の保
全の重要性等について座学で学ぶだけでは学生にとっても実感を
伴わないものである。森林の役割についての理論学習に加え、実
際に30名程度のクラス編成において4,000個の「楽つみ木」を使用
し、授業を実施した。「つみ木」を素材に自由に遊ぶということを授
業に取り入れることで、学生は様々なことを考え、感じることができ
た。さらに「楽つみ木」が子どもに提供している方法論を学生にも実
践することで、子どもが「つみ木」に取り組むことから獲得すると思わ
れる様々な資質・能力について考えさせ、保育者として「つみ木」か
ら子どもの遊びを発展させることの重要性を学ぶことができた。間伐材の加工過程で生じるカンナ屑
も教材化し、授業後に森林や木に対する学生の学びについてプレテストを通して確認した。 

森林生態系の多様なサービスをそれぞれ適正に求めていけば、結果として最も低コストで地球温

暖化緩和策に繋がることになる。そうした視点も科学的リテラシーを身に付けた市民でなければ理解

の範疇にない。森林の持つ四大機能（木材生産機能・水源涵養機能・生物多様性機能・保健文化

機能）と、それらが充分に機能した時に炭素の吸収・貯蔵が効果を現すこと、地球規模での気象現

状など基本的理論を身に付けることができる。幼小接続の観点からも非常に重要な取り組みができ

ヒトがカバを捕食することからはじまる

食物連鎖の崩壊を疑似体験する 

１：「カバ」「サカナ」「ワニ」「ウ」「タイ

コウチ」「巻貝」「サル」「カメ」「実のなる

木」「ヒト」役の学生の間に食物連鎖を考

えゴム紐を張る。 

２：「カバ」｢ヒト｣により捕食され、泉から

いなくなったことを想定してゴム紐を離

す。３・４：「カバ」により成立していた食

物連鎖が崩壊する様子を疑似体験する。 



たと考えている。 
 
（４）カタツムリ（マイマイ）、アサリを素材とした教材・指導法の開発 

①立体模型を製作することで付加生長を理解

し、生物の形、成長について科学的に理解す

る教材開発。 

 授業前プレテストにおいて、カタツムリは殻

が壊れると取り替えると考えている学生が半

数もおり、殻の中は空洞と考え軟体動物とし

ての内臓が入っているという認識は三分の一

にも満たなかった。保育・教育現場でよく用い

られる素材であるカタツムリについて理解を深

め、子どもとのかかわりの中で親しみを持って

扱うことができるように様々な取り組みを行っ

た。さらに、科学的リテラシー育成の観点から、

立体模型作成にも取り組んだ。 

貝やアンモナイトの形は対数らせんである。貝

殻の三次元の形は、貝の開口部の形を対数ら

せんに沿って回転させていったときの軌跡にな

っている。岡本は貝の開口部に対してどのような

伸長（拡大率、折れ曲がり、ひねり）が行われる

かによって貝の形態を考えている。⑪⑫⑬カサガイ

（軟体動物門腹足綱カサガイ目）の貝殻は広角

円錐であり、それの頂点をずらして曲げるとアサ

リ（軟体動物門二枚貝綱マルスダレガイ目）に代

表される二枚貝の殻の形となる。チョッカクガイ

（軟体動物門頭足綱オウムガイ亜綱直角石目）

は鋭い円錐形であるが、それを曲げるとオウムガ

イ（軟体動物門頭足綱オウムガイ亜綱オウムガイ目）の殻形に  なりさらにそれをねじるとカタツムリ

（軟体動物門腹足綱有肺目）にみられる巻貝の形状となる。左図のように展開図を作成し、学生が組

み立てることで、生物の形、成長について法則性があることを知り科学的に理解していくための工夫

を行った。 

②アサリの貝殻の模様の個体差に注目し、種内生物多様性について理解する。 
  アサリの殻模様は、斑紋型類・帯條類・白色類・波
線類の４類に分類されており、白色類を除いた３類は
左右殻模様が鏡面対象であることから、この特徴を用
いて、生物多様性の中の種内の多様性（遺伝子の多
様性）についての理解を深める指導法を試みた。 

アサリの殻模様はランダムに見えるが、チューリン
グ理論やセルオートマトンモデルにより科学的に説明

することが可能であり、単純な一次元セルオートマトンモデルでも殻模様に似た模様を再現してみ
た（今回のルールの場合２５６種類）。さらに抑制因子、活性因子、拡散等の因子を付加することで、
精密に再現できることが知られている。⑭学生には保育・教育現場とのつながりも考え伝承遊びであ
る貝合わせも取り入れ、殻模様を用いて遺伝子多様性への理解を容易にする指導法を作成した。 
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