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研究成果の概要（和文）：小学校理科において「ものづくり」授業を効果的に行うために、教員養成の段階で留意すべ
き点について検討した結果、自分が作りたいものを明確にイメージできること及びそれを実現するための技術を身に着
けることが重要であり、つぎの２点を大学の授業に取り入れると有効であることが明らかになった。（１）学生が小学
校理科における学習内容を利用して、オモチャなどを実際に設計・製作し、道具の使い方や材料の性質を把握する。（
２）小学校理科の教科書実験の問題点を見出し、その問題解決のために器具を改良したり新規に開発したりする中で多
くの試行錯誤を経験する。

研究成果の概要（英文）：An effective curriculum of science education in the department of education was di
scussed (considered) in order to provide with lessons emphasizing the importance of making learning materi
als in the science class of elementary school.  It is very significant for students to get clear images of
 their learning materials and to gain techniques to materialize (make) them. And it is effective to take i
n the following two points to the curriculum of science education in the department of education. 1) Stude
nts actually design and make toys realizing the principle studied in a class and they learn how to use too
ls and how to get to know about properties of materials.2) Students study any problems of experimental met
hods in the science textbook in elementary school and they experience problem-solving to improve the exper
imental tools or to develop new tools.
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１．研究開始当初の背景 
平成 10年改訂の小学校学習指導要領から、

理科における「ものづくり」が明記されてい
る。教員養成学部の理科教育担当教員として
は、その重要性は認識していたものの、授業
においては時間に限りがあることもあり、
「ものづくり」は積極的には導入してこなか
った。そこで、本研究では次の二つの方向か
ら、教員養成学部の理科関係科目における
「ものづくり」を検討する必要がある。 
(1)小学校理科 A 区分の単元ごとに導入する
オモチャ作りなどの「ものづくり」を効果的
に実施するためには、教員養成学部における
理科教育関連授業科目の内容構成を相応し
いものに修正すべきである。 
 
(2)小学校の理科授業で扱う「ものづくり」の
結果は、担任教員の指導力により大きな差が
出ると危惧していた。教員がものづくり体験
積む過程で様々な失敗体験をすることが、
「ものづくり」授業のいろいろな段階で指導
に役立つと考え、ある単元での学習内容を利
用したオモチャ等を作る「ものづくり」だけ
ではなく、教科書実験を詳細に検討し、子ど
も達の正確な実験のために実験器具をより
良いものに改良したり、新しい器具を開発し
たりする「ものづくり」を体験することが重
要であると考えた。 
 
２．研究の目的 
(1)理科授業で学習した内容を利用した「もの
づくり」を行うことは、学習内容の定着およ
び新たな問題発見という点で優れた手段で
あると考えられる。そこで、教員を目指す学
生が「ものづくり」の大切さを自覚でき、実
感をもてる体験をするには、教員養成学部に
おいてどのような配慮が必要かに基づいて
授業内容を再構成し、考察を加える。 
 
(2)小学校理科における「ものづくり」を効果
的に行うには、担当教員の資質が大きく影響
する。そこで、教員志望学生自らが常日頃か
ら「ものづくり」に親しむために、子ども達
が行う理科実験の環境改善に積極的に関わ
るよう指導する。 
 
３．研究の方法 
(1)授業科目「理科」においては、小学校理科
の教科書実験を可能な限り多く体験させる。
また、各実験のレポートでは学習内容を利用
したオモチャの設計図の報告を義務付ける。
このうちの一つを授業最終日に実際に各自
で作製する場を設ける。さらに、教科書に「も
のづくりの例」として掲載されているオモチ
ャを担当教員が忠実に再現して演示し、例示
の中には記載通りには作動しない例もある
ことを示し、学生達にはその問題点をできる
だけ多く挙げさせ、彼らの提案に従って担当
教員が改良しては演示することを繰り返し、
学生達に継続することの大切さに気付かせ

る。 
 
(2)授業科目「理科」において、自分たちが実
験に使用するろうそく立てや集気びんのふ
た、ガラス製のピペットや L 字管など簡単な
器具の作製体験を導入する。「理科教育法」
においては電熱線に関する教科書実験の実
験条件がどのようにして決められるかを体
験し、目的に合った実験器具を作製させる。
「卒業研究」では一つのテーマに比較的多く
の時間を割くことができるので、小学校理科
実験で使用する電源について再検討を行う。
特に強い電流が流れる電熱線実験の電源に
ついて、すべての小学校理科教科書の実験を
追試し、問題点があればその解決方法につい
て検討する。 
 
４．研究成果 
小学校理科における「ものづくり」で大切な
ことは、これから作製しようとするものがも
つべき機能を的確にイメージできること、及
びその機能を実現する技術の獲得が重要で
ある。小学校で教員が的確な指導を行うため
には、教員養成学部の授業では失敗経験を含
む直接的および間接的な多くの「ものづく
り」体験をすることが大切であることが明ら
かになった。 
(1)各単元の最後に行う学習内容を利用した
オモチャ作りなどに関連する事項として、次
のことが明らかになった。 
①「理科」授業 15 週のうち 9 週を小学校理
科の教科書実験の体験に当て、残り 6 週はそ
の解説を行ったところ、次の結果が得られた。 
・小学校理科実験を指導者の立場から見るこ

とにより、学生達は多くの新しい知見を得
ることができた。 

・実施した実験に関連するオモチャのアイデ
ィア報告では苦労していたが、見本を提示
されると関連したモデルのイメージが湧
き易かった。 

・自分で設計したオモチャを実際に作製する
段階では、体験不足による設計ミス・使用
道具の不慣れ・使用材料の性質の把握不足
などが目に着いたが、時間が経つにつれて
少しずつ工作がスムーズになってきた。 

②「理科教育法」においては、オモチャ作り
における指導方法の一環として、教科書に
「ものづくりの例」として掲載されているゴ
ム動力やモーター、電磁石で動く乗物などの
いくつかを担当教員が忠実に再現して授業
で演示し、正常に機能しない例があることを
伝えた。学生から挙がったいくつかの改善案
に従って改良を繰り返すことは、「ものづく
り」が改良の連続であることを伝えるために
効果的であった。 
・手回し発電機を使用したプロペラロープウ

ェーでは、支え兼導体として使っていたヒ
ートンでは摩擦が大きくて全く動かなか
ったが、プラスチック滑車とエナメル線に
よるパンタグラフ方式に変更することに



より前進だけはできた。ゴム動力模型飛行
機用のプロペラでは手回し発電機を逆回
ししても後進は困難であったが、プロペラ
をモーターに逆に取り付けると今度は後
進だけが可能になった。 

 
(2)オモチャ作りには直ちに関係する訳では
ないが、学生の「ものづくり」体験を充実さ
せる目的で、簡単な実験器具の作製や理科の
教科書実験の見直し及び使用する器具・装置
の改良・開発の体験を取り入れることは、「も
のづくり」が試行錯誤の連続であることを実
感することができ、資質向上の面で非常に効
果的であることが明らかになった。 
①「理科」において、実験に使用する簡単な
器具を学生達に作らせることは、実験に必要
な器具の持つべき機能を再確認する上で有
効であった。 
・太めの針金とアルミ箔を使用してろうそく

立てを自作すること、集気びん中でろうそ
く立てを使用するためのフタを木製板と
アルミ箔で工夫して作ることは、融けたろ
うが集気びんの底に落ちないようにする
必要性があること、ガラス製フタでは割れ
るおそれや火傷の危険性があること、集気
びんの密閉性に問題があることなどを知
る上で有効であった。 

・電熱線の発熱の程度を比較する実験では、
太さの異なる 2 種類のニクロム線を与え、
乾電池 1個を使って発泡スチロールの融け
方にはっきりした差が出るのは電熱線長
さを何 cm にする場合かという課題を出し
たところ、数種類の長さでそれぞれの融け
具合を比較することを地道に繰り返すこ
とにより最適長さを決めることができた。
受講生たちは、この実験により、教科書の
実験条件の一つ一つを決めることの大変
さと重要性に気付くことができた。 

②本学部の 2年間にわたる「卒業研究」では、
かなり系統的な実験研究を行うことができ
るので、2 人の卒研生が小学校 6 年で扱う電
熱線実験の電源に関する問題点について追
究した。 
・6 社の小学校用理科教科書における電熱線
実験を追試したところ、電熱線に流れる電
流が強いため、実験の短い時間内でも電池
の消耗が激しくて実験に支障をきたす場
合があった。 

・電池の中では、充電式のニッケル－水素電
池は電圧がほぼ一定とみなせる状態が比
較的長く続き、電熱線実験や電磁石のよう
に強い電流が流れる実験に適しているこ
とが分かった。 

・単 1 形マンガン乾電池は、1 個では消耗が
激しかったが、4 本を並列つなぎにすると、
実験時間中の消耗は比較的少なくなった。
小学校理科では電池の直列・並列を学習す
るが、直列つなぎの利点だけが強調されて
いて、並列つなぎは何の役にも立たないよ
うに受け取れるが、電流を長時間流し続け

ることができるという長所を持つことは、
小学生にも分かりやすいと考えられる。 

・小学校理科実験用として市販されている電
源装置は、数 A の強い電流が流れても電源
電圧の低下は無視できる程度で電熱線実
験に最適であったが、小学校理科実験用と
しては過剰な機能を有している。市販のス
イッチング型電源キットを利用して組み
立てると、市販電源装置の 1/10 の予算で十
分な機能を備えた電源装置を組み立てる
ことができた。 

・電熱線実験のための最も安価な電源は、3V
スイッチング型 AC アダプターであり、小学
校理科実験用電源装置の価格の 3%程度であ
った。これは、3A 程度の強い電流を回路に
流しても電源の電圧低下が無視できるうえ
に安価であるので、消耗を気にしないで乾電
池感覚の気軽さで実験に専念できる利点が
あった。 
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