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坂井市小学校理科研究部会 と連携 し,最 近の理科(粒 子および生命領域)授 業で行われる実験について

の課題や,教 員が指導力向上のために受講を希望する単元(内容)をアンケー トにより抽出 した。その結果,

希望が多かった内容や単元について,大 学 と地域が協働 して講習会を実施 し,事 後評価を行った。この際,

坂井市を含む同一ブロック内に勤務校のある上級CST(コ ア ・サイエ ンス ・ティーチャー:地 域の核 とな

る理科教員)も,エ ネルギーお よび地球領域の教材紹介等を担当したので併せて報告する。

キ ー ワー ド:小 学 校 理 科,粒 子,生 命,観 察 実 験 教 員 研 修,コ ア ・サ イエ ンス ・テ ィー チ ャー,CST

1.は じめに

平成23年3月 に文部科学省は,「小学校理科の観察,

実験の手引き」1)を発行 している。本手引 きは,平 成20

年1月 の中央教育審議会での答申 「教科に関する主な改

善」の柱の一つとしての 「理数教育の充実」,お よび独

立行政法人(現,国 立研究開発法人)科 学技術振興機構

(以下,JSTと 略記)と 国立教育政策研究所が実施 した,

小学校で理科を教える教員 を対象 とする 「平成20年 度

小学校理科教育実態調査」2)を踏 まえ,教 員の苦手意識

を取 り除き,教 員の理科指導力を向上 させることを目的

に編纂されたものである。観察 ・実験の基本的な内容の

解説,観 察,お よび実験の装置や器具の使用法,実 験の

注意点等をまとめた内容 となっている。

福井県では,平 成24年8月 に 「小学校理科観察 ・実

験 レシピ集教師用指導書3～6年 生分冊」3)を発行 してい

る。 このレシピ集には,平 成23年 度から実施 された学

習指導要領に明記 されている 「観察,実 験のより一層の

充実」を踏まえ,「観察,実 験」 を通 して,科 学に対す

る興味関心を高め,子 どもたちの科学的な思考力 ・判断

力 ・表現力を培 う授業づ くりを行 うための参考 となるよ

うに,単 元の中における観察 ・実験の位置付け,実 験の

ポイント等がまとめられている。更に,文 部科学省発行

の手引 きの内容を踏まえた記述に加えて,県 内の先生方

が観察 ・実験を進める上で,計 画通 りに実施できない,

あるいは蹟 きやすい操作 となりうる点などを中心に,そ

の解決方法や理論的な背景説明などが,詳 しく採 り上げ

られている。

これらの著作はいずれも,理 科教育の現状における課

題解決のために,観 察 ・実験の充実を図ることを目的に

編纂 されている点が共通 している。文部科学省の手引 き

は,現 在 もホームページよりダウンロー ド可能である。

福井県版の レシピ集は,県 内の全小学校 に1部 ずつ配布

され,県 内の小学校教員は,い つでも手に取 り閲覧が可

能である。

福井県版のレシピ集を活用 した県の教員研修 も行われ

ているが,研 修の機会そのものが少ないことに加えて,

日程や受講可能な教員数に限りがある。さらに,本 書で

採 り上げられている内容以外にも,日 頃の教育実践の中

から生まれて くる観察 ・実験 における課題などもあ り,

更なるサポー トが必要 とされる現状にある。

理科の小学校教員研修に関する最近の事例報告 として

は,2008年 の神戸市青少年科学館の展示物を活用 した

事例4),2009年 のアゲハチョウ飼育教材の開発 と実践に

よる小規模教員研修化の試み5),2010年 の京都市青少年

科学センターにおける事例6),2011年 の秋田大学教員が,

秋田県総合教育センターの研修に関わった事例7),2012

年の秋田大学教員 によるブタの内臓の解剖実験事例8),

2012年 に大阪教育大学が行った小学校 における理科指

導 に関する意識調査9),2015年 の地球領域におけるW

型問題解決モデルに基づ く教員研修プログラムの開発

と有効性の検証に関する研究1°)などがある。 これらは,

実験指導技術に関する内容 と授業づ くりに関するものに

分かれるが,今 回の取組は,小 学校理科授業における実

験指導技術に関するものに分類できる。

一方,福 井大学と福井県教育委員会は,平 成21年 度

JSTの 理数系教員養成拠点構築事業 に採択 された。JST

の支援終了後の平成25年 度以降は,福 井大学の地(知)

の拠点整備事業の一環 として,地 域の核 となる理科教員

の養成を継続実施11)し ている。本事業では,実 務経験

7年以上の現職小中学校理科教員を対象 とした上級CST
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養成プログラム,教 員養成系(理 科)大 学院生を対象 と

した中級CST養 成プログラムおよび教員養成系学部3～

4年 生を対象とした初級CST養 成プログラムを実施 して

いる。約2年 間の養成プログラムを修了 した現職教員(上

級CST)は,教 科理科の中核的教員(コ ア ・サイエ ン

ス・ティーチャー,以 下CSTと 略記)と して,所 属校内,

地域内または県内で理科授業に関するア ドバイスを担当

する教員 として活躍 している。

今回,坂 井地区小学校教育研究会(以 下,小 教研 と略

記)理 科部会からの依頼を受け,福 井県版のレシピ集を

活用 した実験講習会を企画 ・実施 した。大学教員 と地区

部会長および担 当小学校教員で講習内容 を検討 し,上

級CSTと の協働 により,平 成28年8月8日(月)9:00

～12:00に 福井大学文京キャンパス総合研究棟1の9階

生物学大実験室および12階 化学大実験室にて実施 した。

本研修を実施するにあたり,受 講予定者に研修内容の希

望調査を事前に行い,そ の要望にできるだけ配慮 した研

修企画を行った。 さらに 事前アンケー トに加えて,研

修後アンケー トも行い,研 修全体の評価を行ったので報

告する。

II.研 修会の概要

今回採 り上げた,坂 井地区小教研理科部会が開催する

「夏季教員研修会」は,隔年1回 のペースで行われてお り,

最近は,講 演会形式から実験講習会形式 となってきてい

る。平成28年 度は,福 井CST養 成 ・支援事業の担当者

との協働により,福井大学を会場として開催 した。主テー

マを「教科書で扱う失敗 しやすい観察・実験や児童にとっ

てわか りにくい観察・実験の改善方法を学ぶ」とし,特に,

大学担当者の専門分野である粒子領域および生命領域で

の講習を行 うこととした。また,上 級CST(坂 井地区

所属現職中学校教員)に も講師を依頼 し,粒 子 ・生命領

域以外の内容を中心 とした演示型の研修を加えることと

した。参加者の募集に関しては,坂 井地区の全小学校に

対 して,で きるだけ1校1名 以上の参加を依頼し,特 に,

理科授業担当教員や若手教員への呼びかけを依頼する形

で行った。

皿.実 施希望単元の事前アンケー ト

本研修会を企画するにあたり,参 加申込 と同時に 「研

修会の内容 として,採 り上げて欲 しい観察・実験として,

① 日頃の指導の中で,感 じていること,② 失敗 しやすい

観察 ・実験 児童にとってわか りにくい観察 ・実験など」

を調査 した。結果は,18名 か ら回答があ り,領 域 と学

年について,表1に まとめた。

学年進行に伴い,教 科理科の専門性が問われる内容に

加えて,観 察 ・実験の指導にも専門的な内容が含まれる

ようになり,研 修希望の領域 ・数が増加する傾向が見 ら

れる。また,生 命 ・地球分野については,当 日の天候に

よる影響や自然教材(生 き物)の 確保 というような,教

員による制御が難 しい課題への対応に関する研修希望が

多 く,結 果 として,こ れらの領域に関する研修の希望が

多 くなっている。

表1.ア ンケー ト結果に基づく研修を希望する領域および

学年の分布(/人)

3年 4年 5年 6年 計

エ ネ ルギ ー 0 0 1 1 2

粒 子 0 2 0 4 6

生 命 2 2 4 7 15

地 球 1 2 1 1 5

計 3 6 6 13 28

(注)複 数 回答 可。 複数 学年 または複 数領 域 に相 当す る もの

は,該 当す る学年 お よび領域 に分割 しカ ウ ン トした。

それぞれの内容については以下の通 りであった。

【エネル ギ ー領域 】

5年 O「 ふ り この きま り」:全 体 的 に 実験 で 出 る数

字 が正確 でな い ような気 がす る。

6年 ○ 「電 気 と私 た ちの くら し」:電 熱 線 の太 さの

違いによる発熱量の比較実験で,電 源装置
で行 って も細 い 方が 速 く切 れる こ とが あ る。

【粒子領域】

4年 0「 水 の す が た と温 度 」:「水 を冷 や した とき」

の実験4の 結果 が,教 科 書 の よ うに な らない

(-9℃ まで 下が らない)。

0「 水 の姿 と温 度」:沸 点 ・融点 の測 定。

6年 ○ 「物 の燃 え方 と空 気」:「物 が燃 え続 ける には」

の実験1で,集 気びんの上だけを開けた場合

ろ うそ くの火 は燃 え続 け る こ とが で き ない

と な って い るが,燃 え続 け て しま う こ とが

あ る 。

O「 水 溶 液 のな か ま分 け」:実 験3の 結 果 で,リ

トマス紙の変化が教科書のようにならない

(炭酸水)。実験5で 蒸発皿が急に割れて驚く
こ とが あ る。

○ 「水 溶液 の性 質 とは た ら き」:塩 酸 に アル ミ

ニウムが溶けた液を蒸発皿に少量取って蒸

発 させ た 時 に 出 て きた 固 体(塩 化 ア ンモ ニ

ウ ム)は,も との アル ミニ ウ ム と同 じもの

なのか調べる実験で,こ の固体に塩酸や水
を注いでその溶け方を見分けるのがとても

わ か りに くい。 安 全 性 か ら,出 て き た固 体

が 少 量 で あ る こ と,溶 け る と きに泡 が 出て

い る か ど うか は っ き り分 か りづ らい ま ま,

実 験 が 終 わ って しま うこ と な どで,結 構 教

師説 明型 にな りが ち な実験 にな って しま う。

いい方 法 があ った ら教 えて頂 きたい 。

【生命領域】

5年 ○ 「植 物 の発 芽 と成長 」:発芽 の条件 を,「水 」「温

度 」「空気 」に限定 して実験 を行 っ てい るが,

実 際 に は 「日光 」 や 「肥料 」 な ど も子 ど も

た ちか ら条件 と して挙 げ られ る。

0「 魚 の た ん じ ょう」:メ ダ カの 卵 に つ い て,

卵 を産 ませ る環 境 の整 え方 な ど。
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6年 0「 動 物 の か らだ の は た ら き」:子 ど もた ち は

試 験管 に唾液 を出 すの に抵抗 が あ り,卵 パ ッ

ク を用 い てみ た が温 め る のが 難 し く,う ま

くい か なか った。

0「 植 物 の か らだ の は た ら き」:葉 の デ ンプ ン

を調 べ る実 験(た た き染 め や エ タノ ー ル脱

色)の 結 果 が う ま く出 な い(葉 を十 分 に 日

光 に当て てあ って も)。

○ 「植 物 の か らだ の は た ら き」:維 管 束 の染 め

出 し。

0「 植 物 の か らだ の は た ら き」:葉 の気 孔 を顕

微 鏡 で は っ き り見 る こ とが で きる葉 の選 び

方 と切 り方 な どを教 えて くだ さい。

3～6年 ○ 植 物 関係 の実 験 で,そ の 植 物 が どう して も

手 に入 ら ない よ うな場 合,ま た は準 備 で き

ない場 合,何 かい い方法 はない で しょうか。

O生 物 の単 元 につ い て,こ ち らの都 合 にあ わ

せ て進 め る こ とが 困難 。 ど う して も動 画 と

か に頼 るこ とにな る。

【粒子 ・生命共通領域】

6年 ○ 「気体 検 知管 を使 う実験(燃 焼 前後,植 物 の

光 合 成)」:結 果 が ば らつ く(使 い方 の 徹 底

が 難 しい)。

【地球領域】

4年 0「 夏 の 星 」 「月 や 星 の動 き」 「冬 の星 」:月 や

星 の観 察 と記録 。

6年 ○ 「太 陽 と月 の 形 」:太 陽 ・月 ・地球 の位 置 関

係 と月の 見 え方。

気象の

単元:

0こ ち らの都 合 に あわせ て 進 め るこ とが 困難 。

どう して も動 画 とか に頼 る こ とに な る。

N.講 習内容の確定

これらの研修希望内容 と,講 師を担当する大学教員お

よび上級CST側 の提供可能な研修内容に関して,坂 井

地区研修企画担当者 と複数回の事前打ち合わせを行い,

次の内容を今回の研修 として採 り上げることとした。

【粒子領域】

4年 「水のすがたと温度」

6年 「ものの燃え方と空気」

6年 「水溶液の性質とはたらき」

【生命領域】

6年 「植物の水の通 り道」

6年 「植物と日光とのかかわり」

6年 「消化のはたらき」

【エネルギー領域】

5年 「ふ りこのきまり」

6年 「電気と私たちの くらし」

【地球領域】

5年 「天気の変化」

師 は上 級CSTが 担 当 し,演 示 実 験 を主 体 と して20分 間

で構 成 した。 プ ロ グ ラ ム の流 れ は以 下 の通 りで あ る 。

8:30受 付

9：00全 体 会 ・開会 行 事

9:05エ ネ ル ギ ー ・地 球 領 域 の演 示 実 験(20分)

9:30研 修1A粒 子 領 域12名 ・B生 命 領 域10名

10:40研 修2B粒 子 領 域10名 ・A生 命 領 域12名

11:50全 体 会 ・閉会 行 事

12:00解 散

演 示 実 験 の部 は,受 講 者 全 員 を対 象 と し,研 修1お よ

び研 修2は,受 講 者 全 体 を10人 と12人 の2つ の グ ル ー

プ に分 割 して実 施 した。

V.講 習内容

今回の講習では,粒 子および生命領域 を専門とする大

学教員の実験実習講座(粒 子領域:氷 と水 と食塩で低温

を作る,過 冷却現象の観察,炎 とろうそくの性質,物 が

燃え続ける条件,炭 酸水のpH変 化の観察,指 示薬を使っ

たpHの 観察 炭酸水の性質を調べる;生 命領域:植 物

染色液を活用 した維管束の観察,ク ロロフィル色素の脱

色 と貯蔵デンプンの観察法,唾 液 を用いた消化酵素の働

きを学ぶ実験)に 加 え,上 級CST(福 井)で ある現職

中学校教員が,エ ネルギーと地球領域の内容を担当 し,

教材紹介のかたちで演示実験 を行った。

V・1演 示実験の部

演示実験の部では,振 り子の結果処理,電 熱線の測定

方法,お よび雲量を測定する方法の3つ のテーマについ

て行った。

(1)5年 の振り子の結果処理

・実験方法 として,教 科書にあるひもを使 う方法だと操

作 ミスが出やすいので,竹 ひごなどで装置を作 り,操

作する。
・実験の意義が振 り子の決 まりを測定する物であるので

班毎に結果をまとめる。その際 一斉授業時は代表結

果を用いて説明する。

・どうしても各班の結果 を用いて行いたいのであれば,

測定結果を平均化 させ,そ の後決 まりを考えさせる。

(2)6年 の電熱線の測定方法

・測定部分に電圧計を設置 し,測 定場所の電圧を測 らせ

ることが必要である。

・しかし小学校では,電 圧計を扱っていないため,電 熱

線を並列回路で設置 し,測 定を行 う。

粒子および生命領域の講師は大学教員が担当し,内 容

は講義および実験実習を主体 として構戒 し,そ れぞれ1

時間ずつの講習 とした。エネルギーお よび地球領域の講
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(3)雲 量を測定する方法

・雲量観察 ドーム:地 面に雲量

観察 ドームを設置 しそのまま

のぞく。すると表面に全天が

映 り,そ のまま雲量測定でき

る(図1)。

図1.雲 量観察 ドームV-2粒 子領域実験実習の部

初めに,短 時間での化学系実験における安全教育の復

習を行 った後,事 前アンケー トに基づき,3つ のテーマ

を採 り上げ,そ れぞれ約20分 の実験実習を設定 した。

それぞれ,福 井県で使用 されている教科書での採 り上げ

方や実験方法を確認 してもらい,更 に,福 井県で作成 し

た小学校理科観察 ・実験 レシピ集教師用指導書の該当部

分を確認 した上で,実 験実習を行った。

(1)4年 「水のすがたと温度」

図2に 用意 した実験器具 を

示す。 これ に,島 津理化取扱

SPARKを 組み合わせて使用 し,

温度変化の様子を,デ ジタル計

測機器(デ ータロガー)を 用い

て確認 してもらった。データロ

ガーを活用 した理科授業は,理

科 におけるICT活 用の事例 で

はあるが,装 置の価格の問題 も

あり,余 り普及 してお らず,小

学校理科を対象 とした報告例 も

少ない12-14)。しかしなが ら,測

定 と同時にデータの視覚化が可

能である点など,使 い方によっ

ては,小 学校理科 においても,

可能性を秘めた教育用素材 と言

える。今回は,

に,研 修に導入 した。

図2.実 験器 具群1

まず1度 装置にふれて もらうことを念頭

準 備 物:ミ ニ 氷 ・0℃ く らい に 冷 や した飽 和 食 塩 水 ・食

塩 ・200mLビ ー カ ー ・-20℃ くらい まで 計 れ る温 度 計 ・

SPARK・ 温 度 セ ンサ ー ・暫 く0℃ で冷 や して お い た 試 験

管 の水 ・ミニ氷 作 成 用 トレイ

○ 氷 と水 と食塩で,何 ℃まで下がるか?

方法:

① ミニ氷 を6割 くらい入れた200mLビ ーカーに氷 と

同量 くらいの5℃ 付近 まで予冷 した飽和食塩水を注

ぎ,温 度計を入れ,ア イスバスを作成する。

② 更に 食塩を振 りかけて,混 ぜる。

③ 暫 く様子を見る。

④ 温度計を洗った後,「 暫 く0℃ で冷や しておいた試

験管の水」の中に入れる。

⑤ ④の試験管を②のバスに入れ,時 々かき混ぜながら,

温度を測る。

○ 氷酢酸を使って,過 冷却現象を体験する。

①5℃ 以下 くらいの氷水浴をつ くる。

② 試験管に氷酢酸を3cm程 度入れる。

③SPARKを 立ち上げ,温 度センサーを接続 し,氷 酢

酸の中に入れ,測 定を開始する。

④ 試験管をクランプでスタンドに固定 し,① の氷水浴

にそっと入れる。

⑤ 融点(mp16.7℃)以 下(10℃ 以下程度)ま で,液

体のまま冷却でき,過 冷却の状態になったら,少 し,

試験管に衝撃を与えてみる。

⑥ 試験管の様子 とデータを比較 してみる。

⑦ 室温に戻 し,氷 酢酸が溶けたら,温 度センサーを外

し,温 度センサーを水で しっか りと洗う。第2洗 液

までは,確 実に回収 し,後 は,水 道水で洗 う。

(2)6年 「ものの燃え方と空気」

準備 した道具 は,図3の

とお りである。 ここでは,

ろうそくを例 として物が燃

える現象 を再確 認 して も

らった後,物 が燃え続ける

時の条件について,教 科書

の内容を踏 まえて,再 点検

する内容を採 り上げた。

図3.実 験器具群2

準 備 物:和 ろ うそ く ・水 に10分 以 上 浸 漬 した 竹 串 ・油

粘 土 ・マ ッチ ・燃 え差 し入 れ ・50mm程 度 の ろ うそ く ・

500mL底 な し集 気 ビ ン ・アル ミ製 ブ タ ・240mm線 香

0炎 の性質15)(内 炎と外炎の温度の違い)

方法:

① 竹串の全体を水に10分 以上浸漬する。

② 油粘土の上に和ろうそくを立て,マ ッチで点火する。

③ 和ろうそくの炎の芯に近い部分に 水に浸漬 した竹

串を入れる。

④ 和ろうそくの炎の上部先端に近い部分に 水に浸漬

した竹串を入れる。

⑤ ③ と④の焦げ目の付 き方を比較 し,内 炎 と外炎の温

度の違いを確認する。

○ ろうそくの科学(ろ う(燃 える物)の 性質を調べる)

方法:

①50mmろ うそくを油粘土の上に立てた後,マ ッチ

で火を付ける。

② 火を吹 き消す と白い煙が立ち上ることを確認。

③ 再魔 ろうそくに火を付けた後 吹 き消 し,立 ち上

る白い煙に,マ ッチの炎を近づけてみる。
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④ 白い煙を伝 うように火が飛び移っていき,ろ うそく

に灯が ともることを確認する。

ろうそくが燃えるという現象では,ろ うが熱により溶

けて液体 となり,更 に温度が上がることで気体 となった

ろうが燃えている。ろうそくの火を吹 き消 した後に立ち

上る白い煙は,気 体 となったろうが集まって小 さなつぶ

になった部分が見えている。従って,こ の白い煙にマッ

チの火を近づけると,炎 が飛んでいくように,白 い煙を

伝って,元 のろうそくが燃えていた状態に戻る様子を観

察できる。ろうそ くの燃焼における化学変化に着 目し,

燃焼気化状態における成分の詳細な分析 も報告16)され

ている。

○ 物 が 燃 え続 け る と きは どん な と きか?

方 法:

① 底 な し集 気 び ん の底 を油 粘 土 で塞 い で,ブ タを しな

い でお く と,ろ うそ くの炎 は ど うな る か。

② ① の状 態 で,ブ タ をす る と ど うな る か。

③ ブ タ を どの程 度 ま で 閉 じて も火 は消 え な い か。

④ 炎 が 消 え か か っ た と きに,ブ タ を取 る と ど うな るか 。

⑤ 室 内 を暗 く して か ら,ブ タ を しな い状 態 で,線 香 の

煙 を使 っ て,空 気 の通 り道 を調 べ て み る(ビ ンの 口

の辺 り,ビ ンの 中 の上 の方,ビ ンの底 の方 な ど)。

⑥ 底 を塞 い で い た粘 土 を1/5～1/3位,切 りと った 後,

線 香 の煙 を使 っ て空 気 の通 り道 を調 べ て み る。

もの(今 回 は,ろ うそ く)が 燃 え続 け る た め に必 要 な

条 件 を探 究 的 に調 べ る。 ものが 燃 え る た め に は,必 要 量

の空 気(酸 素)が,必 ず 供 給 され て い る こ と を確 か め た 。

(3)6年 「水溶液の性質とはたらき」

準 備 した 道 具 は,図4の

とお りで あ る。 こ こ で は,

「炭 酸 水 の リ トマ ス 紙 の 変

化 が,教 科 書 の よ うに な ら

な い」 に着 目 し,デ ジ タ ル

計 測 機 器 を用 い た 「炭 酸 水

の性 質 」 の確 認,マ イ ク ロ

ス ケ ー ル 実 験17'18),簡 便 な
図4.実 験器具群3

酸 性 ア ル カ リ性 の 違 い に よ り色 の 変 化 を示 す 色 素(pH

指 示 薬)の 紹 介 を行 っ た。

準 備 物:炭 酸 水4種 類(全 て,近 隣 の ス ーパ ー マ ー ケ ッ

トや ドラ ッグ ス トアで購 入 可 能 な500mLペ ッ トボ トル

入 り炭 酸 飲 料 。原 材 料 表 示 で 分 類 す る と,A社(水,炭 酸)・

C社(炭 酸 水 素Na・ ク エ ン酸Na・ リ ン酸K・ リ ン酸

Na)・G社(水 ・二酸 化 炭素)・S社(水(硬 水)・ 炭 酸))・

炭 酸 水 を1/3程 度 使 用 した 後,し っ か り とふ た を締 め,

冷 蔵 庫 で24時 間程 度 保 管 したA社 の 炭 酸 水 ・SPARK・

50mLビ ー カ ー ・24ウ ェル セ ル プ レー ト ・万 能pH紙 ・

紫 キ ャベ ツ液(千 切 りに した後,冷 凍 し,再 度 解 凍 して

か ら絞 っ た絞 り汁)・ 食 用 色 素(色 素 主 成 分 が 紫 イモ の

物)・ 乾燥 マ ロ ウ ・リ トマ ス 試 験 紙(赤 と青)・ そ れ ぞ れ

BTB溶 液 お よびpHl,4,7,9,13の 水 溶 液 の入 っ た 点 眼

ビ ン各1本 ・ガ ラス 棒 ・ピ ンセ ッ ト

OpHセ ンサーを用いて炭酸水のpH変 化を観察する

方法 ゜

① どれか1種 類の炭酸水 を選択する。

②50mLビ ーカーに電極が浸かる程度 炭酸水 を取る。

③SPARKにpH電 極を装着 し,電 極 の先を蒸留水 で

洗った後,炭 酸水に浸漬 し,測 定をスター トさせる。

④ 暫 く様子を観察する。

⑤ 測定をやめ,電 極を取 り出し,蒸 留水で洗浄 した後,

緩衝液のケースにそっと戻す。

⑥ 他の班の測定中のデータや開封後1日 経過 している

炭酸水 を使用 した場合のデータと比較 し,pHの 変

化の仕方や違いを確認する。

○ 色々な指示薬を使ってpHを 調べる

① セルプレー トの各セルに指定 された溶液を5滴 ずつ

入れる。

② 横の列 に同一の指示薬1片 または2滴 程度入れて,

変化の違いを確認する。

溶液や指示薬の入れ方は,図5の とお りとする。

図5.実 験内容の指示用セルプレー トの模式図

○ 色々な炭酸水の性質を探る

この実験は,時間の都合で行うことができなかったが,

方法のみ紹介する。

① 各社の未開封炭酸水および開封後再度 ブタで気密 を

保ち,約1日 冷蔵庫で保存 した炭酸水 を試料 として

24ウ ェルセルプレー トに数滴ずつ入れる。

② そこに 様 々な指示薬(リ トマス紙 ・BTB溶 液 ・

万能pH紙 ・紫キャベッ絞 り汁・紫イモ色素(食 紅)・

乾燥マロウ水出し液)を 加え,指 示薬の変化を確認

する。

炭酸水は,メ ーカーによる違いはあまりないこと,開

封後1日 程度であれば,保 存状態により使用可能なこと

などについて確認 した。
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V-3生 命領域実験実習の部

生命領域における事前アンケー トの結果によると,「教

科書で採 り上げられている材料の入手方法」や 「代用で

きる生物材料についての情報」など,教 材の入手方法や

取扱いに関する希望が複数の単元から寄せ られた点が特

徴的であった。今回の講習では,時 間的な制約から3つ

のテーマを中心に採 り上げたが,植 物 を扱 う2つ のテー

マでは,「教科書で扱われている材料 とは異なる材料で

の実施方法」 として,身 近な素材を活用する方法につい

ても併せて紹介 した。生物教育における難 しさの一つは,

適切な教材の選定 と確保である。これには,地 域性や季

節 も考慮することが必要になることか ら,必 ず しも理科

を専門としない小学校教員にとっては,か なりの負担に

なっていることが推察される。そこで,学 校の敷地内や

子 どもたちの通学路等,身 近な環境で目にすることがで

きる植物を中心に,代 用可能な教材の紹介にも重点を置

いた構成 とした。

一方
,気 孔の観察(6年 「植物のからだのはたらき」),

種子が発芽する条件(5年 「植物の発芽 と成長」),メ ダ

カの飼い方(5年 「魚のたん じょう」)等 の内容に関す

る希望 もアンケー トには寄せ られた。これらの内容に関

しては時間的な制約から,福 井県版のレシピ集に加筆修

正する体裁でテキス トを作成 し,教 員の自己研錯に活用

できる資料 として提供 した。以下に,今 回の実習で採 り

上げたテーマごとに内容を述べる。

微鏡 を覗いただけで終わって しまう学生が意外 と多い。

そこで 「理科実験観察法」では,観察すべきポイントや,

視野のどのような"像"が 目的の部位であるのかを明確

に示 した観察のガイ ドを,ラ ミネー ト加工 した参照資料

として活用 してお り,こ のような補助資料を活用 して,

観察すべき"実 体"を 明確 に説明することの重要性につ

いても紹介 した(図6)。

図6.「 理科実験観察法」で使用している観察ガイ ド

本研修会は,福 井県の教員 自主研究活動支援事業の助

成に採択 されたことから,こ の助成金を活用 してナリカ

社製の植物染色液(100mL)を 購入 して参加教員に配布

し,各 学校で活用 してもらえるよう配慮 した。

(1)6年 「植物のからだのはたらき」:植物の水の通り道

教科書では,食 紅や赤インクを水に溶かした液を根か

ら吸い上げさせる方法が紹介 されている。 しかし,こ れ

らの方法では,通 道組織が上手 く染色 されず,目 的とす

る観察試料が準備で きない場合がある。そこで今回は,

植物の通道組織を染色する専用の染料 として市販 されて

いる 「植物染色液(ナ リカ)」 や 「切 り花着色剤(パ レ

ス化学)」 の使用が効果的であることを紹介 した。

一方,こ の単元ではホウセンカが教材 として伝統的に

利用 されている。 しかしホウセンカの茎を切ると,細 胞

中に多糖類が多 く含まれているからか,粘 性のある液が

大量に滲み出てくる。このため植物染色液を用いて着色

しても,茎 などの切 り口で色素が滲んで しまい,「水の

通 り道」の組織部分を明瞭に判別できないことから,こ

の単元の学習教材 としては不向きである。そこで,入 手

が容易で通道組織の観察が行いやすい材料 として,オ オ

アレチノギク,ヒ メムカシヨモギ,キ クイモ,ダ リア(い

ずれもキク科)が 適 していることを紹介 した。当日の実

習では,ナ リカ社製の植物染色液を用いて染色 したオオ

アレチノギクとキクイモを用いて観察を行った。

植物染色液を用いたこの実験内容は,本 学の小学校免

許取得の必修科 目 「理科実験観察法」でも採 り上げてい

る。 しかし,顕 微鏡観察の実習では,観 察すべき"実 体"

が視野のどの部分であるのかを理解できずに,漠 然 と顕

(2)6年 「植物のからだのはたらき」:植 物と日光との

かかわ り

教科書ではジャガイモが材料 として用い られている。

また,葉 の貯蔵デンプンを観察するためのヨウ素デンプ

ン反応 を行 う方法 としては,エ タノールでクロロフィル

色素 を脱色する方法 と,葉 を濾紙に挟んでたたき染めを

行 う方法の2つ が紹介 されている。今回の講習では,身

近に生育 しており,比 較的入手 しやすい ドクダミ(ド ク

ダミ科)を 材料に,エ タノールでクロロフィル色素 を脱

色する方法 を紹介 した。操作手順は教科書に倣ったもの

であるが,ち ょっとした操

作のコッや教科書では扱わ

れていない器具 を工夫する

ことで,良 好な結果が得 ら

れることに力点を置いた講

習内容 とした。

準備する器具 を図7に 示

した。この実験を成功 させ 図7.実 験 器具 群4

る コッ と して は次 の4点 を守 る こ とが ポ イ ン トと な る。

① 湯 煎 に よ って エ タ ノ ー ル を予 め75～80℃ に加 温 して

お き,こ の温 度 を下 げ な い よ うにす る こ と。教 科 書 で

は ビー カ ー に熱 湯 を入 れ て湯 煎 して い るが,蓋 付 きの

発 泡 ス チ ロ ー ル箱 を用 い る こ とで,実 験 中 もエ タノ ー

ル の温 度 が 下 が りに く くな る。
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②使用するヨウ素液は,濃 度ができるだけ薄いものを使

用する。この方が,バ ックグラウンドが低 く,ヨ ウ素

デンプン反応の結果が見やす くなる。

※今回使用 したヨウ素液(ヨ ウ素ヨウ化カリウム溶液)

は,KIO.5gを 純水約1mLに 溶か し,これに12を0.127g

加 えて完全に溶か した後,水 を加えて液量を10mL

とした溶液を原液 とする。使用する際には,実 験の直

前にこの原液を20倍 希釈 して使用 した。

③脱色前に細胞を破壊するときと,脱 色時にエタノール

で脱水された葉を湯戻 しするとき,葉 を熱湯に浸ける

操作を行 う。これらの操作後,葉 に残った湯をペーパー

タオルで丁寧に拭 う。これによって,次 の操作の溶液

が薄まることを防ぐ。

④脱色 した葉にヨウ素液を滴下 してから,ヨ ウ素デンプ

ン反応の結果が明瞭に現れるまでには15分 程度必要

となる。 ヨウ素液を滴下後瞬時に青紫色に変化するよ

うな,過 度な期待を子 どもたちに抱かせないこと。

ドクダミの生育が旺盛な初夏の時期では,ア ルミ箔に

よる遮光操作は概ね24時 間も行えば十分である。一方,

日光に当てる操作を行 う葉は,夜 明けから半 日以上は日

光に当てないと十分な貯蔵デンプンが細胞内に蓄積 され

ない。今回は,日 程の都合上午前中の開催 となったこと

から,細 胞中に貯蔵 されるデンプン量がまだ少なく,明

瞭なヨウ素デンプン反応の結果を確認することができな

かった。本実験は午後の校時に設定することが強 く推奨

されることを,身 をもって経験 した機会 ともなった。

教科書にあるご飯の揉み出し液では濃す ぎて(=基

質濃度が高す ぎる)分 解が追いつかず,求 める結果が

得 られない場合がある。そこで,大 学の 「理科実験観

察法」では,通 常0.3%の 可溶性デンプン液を使用 し

ている例を紹介 した。加えて,小 学校の理科室にも常

備 されている片栗粉(バ レイショデンプン)で も,0.1%

の水溶液では実施可能であることを紹介 した。

③使用するヨウ素液は,濃 度ができるだけ薄いものを使

用する。バ ックグラウンドが低 く,ヨ ウ素デンプン反

応の結果が見やすい。 この実験でも,前 述の ドクダミ

の実験 と同じ濃度に希釈 したヨウ素液を使用 した。

VI.事 後 ア ンケ ー トに よる 研 修 内容 の 評 価

V卜1事 後 ア ンケ ー トの 実 施 状 況

研 修 会 終 了 後,記 述 式 に よ る事 後 ア ンケ ー トを行 った 。

回 収 率 は,59%(参 加 者22名 中13名)で あ っ た 。 回

答 者 の 分 布 は,20代2名,30代2名,40代5名,50代4

名(う ち男 性5名,女 性8名)で あ っ た(図9)。

年齢の分布 性別の分布

図9.回 答者の年代および性別
(3)5年 「動物のからだのはたらき」:消化のはたらき

ご飯粒を揉み出した液に唾液を加えて加温 した後,ヨ

ウ素液を加えてヨウ素デンプン反応を観察することに

よって,ヒ トの唾液に含まれる消化酵素の働 きを学習す

る。この単元では,子 どもたちが唾液を提供することに

抵抗があり,ス ムーズに実験を進めるための改善案につ

いての相談が事前アンケー トに寄せ られた。

唾液 を提供する際の子

どもたちの差恥心 を軽減

す る方法 として,約10×

15mmに 切 った清潔な濾紙

を口に含ませて唾液を吸わ

せ,そ の濾紙片を反応液中

に加 える方法 を紹介 した

(図8)。 この方法のコッと

しては次の3点 がポイン ト

となることを確認 した。

図8.実 験器具群5

①必ず実験用の濾紙 を使用す ること。 コピー用紙や

ティッシュなどでは,製 紙時に使用 される糊にデンプ

ンが含まれている場合がある。

②濾紙に含ませた唾液中の消化酵素の量は非常に微量で

あることから,酵 素反応の基質 となるデンプン液 もか

なり薄める必要がある。

粒子領域,生 命領域それぞれの満足度について,5段

階で評価 を依頼 したところ,粒 子お よび生命領域 にお

いてそれぞれ4.5点,4.6点 とな り高評価を得た。なお,

この評価は,5を 満足 とし1を満足でない とした。生命

領域について,評 価内容が不明のものが1名 分あったた

め,粒 子領域は12名 の平均値,生 命領域は11名 の平

均値を記載 した。

VI-2ア ンケー トの個別評価の内容

内容毎に,有 益であった点,感 想,要 望など自由記述

で依頼 した結果は以下の通 りである(原 文のまま)。

○粒子領域

(1)水 のす がた と温度

小 さ な氷 を使 うこ とや,食 塩 水 を事 前 に冷 や してお く

こ とな ど,ち ょっ と した工 夫 や道具 。

・以 前,4年 生 の理 科 を もっ た と き,で きる だ け小 さい

氷 を使 って実 験 を したの です が,う ま く冷 や す こ とが

で きず溶 け て しまい,温 度 が 下が りき りませ んで した。

隙 間 な くもっ と細 か い氷 を使 った り,あ らか じめ塩水

を冷 や してお い て,状 況 を見 な が ら加 え てい く とう ま

くい くとい う こ とが よ く分 か りま した。
・4年 生 の 担任 を しば ら く してい な い ので ,今 後 担 任 を

す る際 の参考 に した い。
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淺 原 雅浩,西 沢 徹,平 田 幸 憲,齋 藤 実紀夫,甲 斐 和 浩

・0℃ で凍 ら ない と きに
,試 験 管 を少 し振 って振 動 を与

え るこ とや試 験 管 の径 を変 え た と きの凍 る時 間 の 目安

な ど を細 か な コッ を教 えて い た だ け た の で あ りが た

か っ たです 。実験 で の失敗 が 少 な くなる と思 い ます 。
・ち ょっ と した こ とか も しれ ないが ,氷 水 を作 る際 水

も事前 に冷 や して お くと よい こ とが わか っ た(ち ょっ

と した コッが わか った)。
・予 め

,凍 らせ る水 の 入 っ た試験 管 を冷や してお く,ミ
ニ 氷 を使 用 す る な ど,す ぐに使 え る情 報 を た くさん聞

くことがで きた(目 か ら鱗 で した)。
・寒剤 と して用 い る氷 は ,あ る程 度小 さ な方が よい とい

う こ とや,食 塩水 は飽和 状 態 で 冷 や した もの を用 意 す

るこ とを学 ばせ てい た だ きま した 。
・氷 を細 か く砕 くとい い とい うの は納 得 で した。100均

で 製氷 器 が 手 に入 る とい う こ ともわ か り,早 速購 入 し

よ うと思い ます 。

・時 間 がか か る実 験 を,手 早 く成 功 させ る方法 を学 ぶ こ

とが で きて,と て も良か ったで す。 また,氷 酢 酸 を使 っ

た過 冷却 の実験 は,融 点 を過 ぎて も凍 らない こ とがあ る

理 由 を,目 で見 て確 認 で き,と て も興 味深 い実験 で した。

今 回 はデ ジ タルの,グ ラ フで 表示 され る温 度 計 が あ り,

温 度の変 化が わか りや すか ったです が,本 校 にはない の

で,棒 温度 計で も視 覚 的 に確 認で きるのか試 したいです 。
・水 を冷 や してい く実 験 で の

,小 粒 の氷 を使 う ・食塩 水

や 水 を冷 や してお く等,ち ょっ と した実験 での コッ を

知 る こ とが で きたの で良 か った。
・「水 が 氷 に なる と きの体 積 変 化 」 の実 験 は

,大 変 時 間

が か か る こ とを改 め て感 じ ま した。 余裕 を持 って気 長

に実験 を させ たい と思い ます 。
・小 さい氷 を使 う とよい こと

,食 塩水 を冷 やす と よい こ

と,ち ょっ と した コッが よ く分 か っ た。氷 酢 酸 の こ と

を初 めて知 っ た。

(2)物 の燃 え方 と空 気

・部屋 の電気 を消 す と
,煙 の動 きが よ く観 察 で きる とい

う こ と。大 きめ の瓶 を使 う と実験 しやす くわれ ない。

レ ジュ メ にあ った,ふ た は木 の板 に アル ミホ イル をか

ぶ せ た もの な ど を代 用す れ ばい い とい うこ と。

・今 まで ほ とん ど意識 を してい な か った ので すが ,実 験

に よっ て和 ろ うそ くと洋 ろ うそ くを使 い分 けて い くと

よい こ とが 分か りま した。
・和 ろ うそ く

,竹 串を使 った実験 は教科 書 には無 いが,子

ど も達の興 味 を引 き出すた めに は良い と思 う。 また,和

ろうそ くを使 う発想 が無 か ったので,実 験 に よっては有

効 にな ると思 うので,今 後機 会 があ ればや ってみ たい。
・「豆 ろ うそ く」 とい う もの を初 め て知 りま した。 ろ う

そ くの火 を消 した 後 に立 ち上 る白 い煙 にマ ッチ の火 を

近 づ け る実験 で,ポ ッ と芯 に火 が飛 び移 った 実験 が 印

象 に残 って い ます。 最初 うま くいか なか った の で成功

した ときに とて も うれ しい気 持 ち に な り ま した。 子 ど

もたち に もこ うい う経験 を させ て あげ たい です。
・火 のつ い た ろ うそ くの周 りに線 香 の煙 を近 づ け空 気 の

流れ を調べ る実験 で も,長 い線香 でい ろい ろ自由 に子供

た ちにや らせ る とよい ことが わか った。 しか し,安 全 面

やふ ざけ ない ように実験 させ る指導 が必要 だ と思 った。
・子 供 た ちの興 味 関心 を高 め るた め,今 後,外 炎 ・内炎

の実験 を取 り入 れ よ う と思 う。

・和 ろ うそ くは,炎 が 大 き くて観 察 しやす い 。集 気 ビン

は大 きめ の ものが よい(炎 に遠 くわ れ に くい)。
・竹 串 の実 験 で 炎 の性 質 につ い て学 ぶ こ とは

,酸 素 に は

もの を燃 やす働 きが ある とい うことを理解 す る上 で,有

効 な実 験 だ と感 じ ま した。 内 炎 と外 炎 の温 度 の差 は,

供 給 され る酸素 量 の 差 で あ る こと をこの単 元 の 授 業 に

結 びつ ける と,本 単 元 の小 学 生の理 解 を身近 なろ うそ く

の炎 とい うもの か ら深 める ことがで きる と感 じました。

・外 炎 と内 炎の 違 い を見 る と き
,竹 串 と和 ろ うそ くの方

法 は,児 童 で も行 う こ とが で きる ので や って み たい と

思 う。 ろ うそ くが消 えた直 後 の煙 状 の もの に火 をつ け

る とい うの は,ろ うが気 体 とな って燃 えて い る とい う

の が よ くわか り,興 味 を高 め られ る し,ろ うそ くの燃

え方 が わか る と思 う。
・炎 の性 質や ろ うの性 質 を簡単 に確 かめ る実 験 を教 えて

い た だ い た の で,児 童 の 関心 や 興 味 を高 め る た め に,

ぜ ひ授 業 で取 り入 れ たい と思 い ます 。
・竹 串 をろ うそ くに近付 け

,焦 げ方 の違 い を観 察す る こ

とで,ろ うそ くの場所 に よ る温 度 の 違 い を見 れ るの は

お も しろ い な と感 じま した。 ぜ ひ,学 校 で もや って み

よう と思 い ます。
・和 ろ うそ くと普 通 の ろ うそ くの 炎 に違 いが あ る こ と を

初 め て知 っ た。線 香 の け む りで空 気 の通 り道 を見 る実

験 は,フ ラス コのふ た の 閉め 方 が難 しか った 。半 分 ふ

た をす る と言 ったほ うが分 か りやす い と思 った。

(3)水 溶 液 の性 質 とはた らき

・SparkのpHセ ンサ ー は とて もわか りやす く良い ものだ

とい う こ とは分 か りま したが,高 価 な もの なの で少 し

現実 的 では ないか と思 い ま した。
・時 問が 少 な く

,少 し急 ぎ足 だ った の で,も う少 し詳 し

く知 りたい と感 じま した。
・紫色 素 が便 利

,と い うこ とが分 か っ て良 か った 。授 業

で で きる ち ょっ と した実験 が色 々分 か って 良か った 。
・Sparkと い う機 械 を使 っての実 験。初 めて見 る もの だ っ

た ので とて も興 味深 か っ たです 。 た だ,炭 酸水 のpH変

化 が どの よ うにな れ ば良 か った の か よ くわか らなか っ

た こ とと,指 示薬 を用 い た実験 が行 えなか った こ とが

残念 で した。
・今 まで

,炭 酸水 は都 度捨 て てい た が,こ れか らは複 数

回利 用 しエ コ(節 約)に 努 め よ う と思 う。
・炭酸水 は

,一 度使 って も,pH(リ トマ ス紙 の反 応)を

見 る程 度 な ら1日 くらい は問題 ない こ とが わ か りま し

た 。温度 やpHを 自動測 定す る 「SPARK」 が 魅力 的 で し

た 。紫 イモ色 素 の活用 。
・pHを 測 定 す る機 械 が とて も便利 だ と思 い ま した。炭 酸

水 が1日 た って もpHが ほ とん ど変 わ らな い こ とに び っ

くり しま した。
・実際 に利 用す る炭酸水 の

,時 間経 過 に伴 うpHの 変化 を

知 る こ とが で きて よか った です 。 どの メ ー カー の もの

で も,し っか り密 閉 してお けば翌 日 まで問 題 な く使 う

こ とが で きるの で,ほ か の先 生方 と進度 を合 わせ て利

用 したい です 。 ま た,酸 性 の水 溶 液 の近 くに ア ンモ ニ

ア水 を置 く と中和 され て しま う,と い った 細 か い注 意

点 も載 せ て あっ たので,参 考 に させ て いた だ きます。
・ム ラサ キ キ ャベ ツだ け で な く

,ナ ス ・ハ ーブ テ ィー ・

ム ラサ キ イモ ・野 菜 ジュ ース(紫 の 野菜 生 活)な ど も

使 え る とい うの が わか って よか っ た。 ム ラサ キ キ ャベ

ッ を使 った焼 そ ばで の変色 もや っ てみ たい。
・炭 酸水 の結 果 がで に くい とい う声 を よ く聞 きます。研

修会 で は機械 を使 ってpHを はか ってい たの です が,教

科書 の よ うに リ トマス 紙 を使 って実 験 を して み たか っ

た です。
・メ ー カー に よる炭 酸水 の違 い はお も しろい と感 じま し

た 。Phや 水 温 を測 る機 械 が学 校 に もあ れ ばいい な と感

じま した。
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○生命領域

(1)植 物 の水 の通 り道

・植物 染 色 液 を使 用す る と良い とい う こ と。大 型 の キ ク

科植 物 を材料 にす る と良 い こ と。染 色 す る時 間の 目安。
・教科 書 に載 って い る もの よ りも分 か りや す い植 物 が た

くさん あ るの が分 か りま した。 また,比 較 す るた め に

何 本 も用意 してお くこ とで,葉 や 茎 の色 が 変 わ ってい っ

たの も,視 覚 的 に とて も分 か りやすか っ たです 。

・い つ も な か な か う ま くい か な か っ た 実 験 な の で ,

ち ょっ と した コ ッが 分 か って よか った。
・植 物染 色 液 を使 う と,短 時 間で着 色 をす る こ とが で き

る こ と,液 は 高価 だが 希 釈 や 長期 保 存 も可 能 な こ と,

キ ク科 の植 物 が維 管 束 を観 察 しや す い こ とな ど有益 な

話 をた くさん 聞 くこ とが で きま した。
・今 まで,ホ ウセ ンカ しか使 って こ なか っ たの で,年 に

よ って は使 えな い と き もあ っ た。今 後 は教 えて 頂 い た

植 物や染 色 液 を使 い,子 供 たち に よ りわか る実験 を行 っ

てい きた い。

・気孔 は従 来 か ら ッユ クサ が よい とい うこ と。 ホ ウセ ン

カ,ジ ャガイモ よ りも,キ ク科 の植 物 で代用 で きる(観

察 しや すい)こ と。
・大 学 時代 の教 え を もとに,学 校 で 植物 染 色液 を買 っ て

いた だ きま した。 お か げ さまで授 業 は う ま くい きま し

た。児 童 は この観 察が とて も楽 しか っ た よ うで,興 味

を もっ て学 習 に取 り組 み,テ ス トの点 数 もよか っ た よ

う に思 い ます。 次 回 の授 業 は,今 回学 ん だ材 料 も使 っ

てみ ます。

・① 観察 に使 うと き,ど う して も教 科書 に出 てい る植 物

か ら離 れ られ ない と ころが あ るが,他 にい ろい ろ な も

の が使 え る とわか っ て よか っ た。② 身近 に あ る もの を

う ま く利 用 で きれ ば 時期 を考 え ての 栽培 な どの手 間

が 省 け る。 た だ,こ うい う もの が使 え ます とい う紹 介

を先生 方 に してい く必 要 が あ り,採 集 して こな くて は

い け な い。 また,児 童 の 中 には教 科 書 以外 の もの を使

う こ とを なか なか 受 け入 れ られ な い児 童 もい る(違 う

植物 だか ら違 う,だ め だ とい う感 じ)。 そ うい う児童 の

こだ わ りを取 り払 うこ と も(難 しいが)大 切 な こ とで

ある と思 う。
・た くさん た め に な る こ とが あ りま した。(目 か ら鱗 が

お ち る ・・ …)① 染 色 液 は,4倍 に薄 め て使 って

も大 丈夫 な こ と。② 染 色 液 は,使 い 回 し を して も大 丈

夫 な こ と。③ 植 物 は,わ り と手 荒 れ に引 き抜 い て,根

に傷 をつ けた方 が よい こ と。④ ホ ウセ ン カは,道 管 の

観 察 にむ いて い ない こ と。
・ホ ウセ ン カ以外 の植 物 を代 用 して も道管 が 見 え る物 が

知 れ て よか ったです(オ オ ア レノギ クな ど)。
・身 近 な雑 草 が使 える こ と。 定番 のホ ウ セ ン カが 使 い に

くい こ と。

(2)植 物 と 日光 とのか かわ り

・ふ た付 きの発 泡 ス チ ロー ル箱 を使 用 す る こ と。 若葉 を

使 用 す る こ と。 ア ル ミ箔 の セ ッ トす る時 間。 児 童 へ,

す ぐに反 応 が わか る 実験 で は ない とい う こ とを事前 に

伝 え てお くこと。
・日光 をた くさ んた くさん 当て てお い た方 が よ り分 か り

や す い実 験結 果 にな る と勘違 い して い ま した。 当 てす

ぎ も逆 にい け ない とい う こ とが分 か りま した。 そ して,

この 実験 は午後 に行 うの が効 果 的 で あ る とい う こ とも

分 か りま した。
・例 年 ジ ャガ イモ を育 て て や って い るが,次 は違 う植 物

で もや ってみ よ う と思 う。そ の際 時 間が 許せ ば,ジ ャ

ガイモ と比 較 しなが らや るの も面 白い と思 う。

・発泡 ス チ ロ ール を用 い て温 度 を保 つ方 法 は 目か ら鱗 で

した。 ドク ダ ミの葉 を用 い る こ とや アル ミ箔 で覆 って

1枚 の葉 っぱ で変 化 を見 る方法 もな るほ ど と思 い ま し

た。 身 近 にあ る もの を生 か して の実験 で きるの は助 か

ります。
・ドク ダ ミの 使 用

,エ タ ノー ルの 保 温 法 は大 変 参 考 に

な った。
・エ タ ノー ル脱色 法 で は

,ふ た付 きの発 泡 スチ ロ ール箱

で,75℃ 以上 をキ ー プす る こ と。エ タノ ール は な るべ

く少 量 で(廃 液処 理)。 脱色 後 はパ リパ リなの で,も う
一度 お湯 に浸 す。 ヨウ素液 の 反応 は ゆっ くり。 しか も,

微妙 なので大 きな変化 を期 待 しない。
・エ チ ルア ル コー ル を使 って の手 順 とその 意味 が よ く分

か り,納 得 で した。
・三 時 間 程 度 しか 日光 に当 た っ て い なか った シ ソで は

,

で ん ぷ んが ほ とん どで きて い なか っ た こ とが 分 か った

の で,こ の 実験 は午 後 の授 業 で 取 り扱 うこ とが大 事 だ

と改 めて実 感で きる良 い機会 とな りま した。 また,日 光

に当 て る時 間 は長 け れ ば よい とい うわけ で は ない とい

うこ とは初 めて知 る ことが で きたので,学 べ て よか った

で す。 学校 で は,児 童 の希 望 で,叩 きぞ め に よる実験

を行 い ま した。予 備 実 験 の 際 ヨウ素 液 をか け た とき

の 変色 が 分 か りに くか ったの で,教 師側 で 漂 白剤 で 緑

色 を抜 いて ヨウ素 液 をか け ま した。 機 会 が あれ ば,叩

きぞ めの指 導 につい て も教 えてい ただ ける と幸 いです 。
・① 観 察 に使 う と き

,ど う して も教科 書 に出 てい る植 物

か ら離 れ られ ない とこ ろが あ るが,他 に い ろい ろ な も

の が使 える とわか っ て よか った 。② エ タノー ル に よる

脱色 法 で,ふ た つ きの ビ ンや 発泡 ス チ ロ ール の箱 な ど

を利用 す る とい う方法 が わか って よか った。
・「ひ と工 夫」 をた くさん知 る こ とが で きま した。① ジ ャ

ガイ モ の葉 で は な く,ド ク ダ ミの 葉 を利 用 す る こ と。

② エ タノー ルに よる脱色 には,小 さい瓶 で十 分 な こ と。

③ ぱ りぱ りに なっ た葉 は,湯 で戻 す と よい こ と。 ④ エ

タノ ール を薄 め な い ため に,ペ ーパ ー タオル で水 分 を

拭 き取 る とよい こ と。 た め に な る こ とが あ りま し

た 。① ヨ ウ素 液 は,と て も薄 くて よい こ と。② ヨウ素

液 をか けた後,10～15分 は待 た ない といけ な い こ と。

③ ヨウ素 液 をか け た時 の色 の変 化 は,そ ん なに は っ き

りしない と。
・ドク ダ ミの葉 を使 うの は 手軽 で よい と思 っ た。 エ タ

ノー ルの扱 い方,発 泡 スチ ロー ル を使 う工 夫 が勉 強 に

な った。

(3)消 化 の はた らき

・口に濾紙 片 を入 れて
,濾 紙 片 に唾液 を吸 わせ る ことで,

児童 の抵 抗感 をな くす 工夫 。
・自分 が 子 どもの と きも

,唾 液 を出 す の は少 し抵抗 が あ

りま した。 その気 持 ち を考 慮 した方 法 が い ろい ろあ る

の だ とい う こ とが よ く分 か りま した。6年 生 の理 科 を

持 つ こ とが あれ ば 試 してみ たい と思 い ます。
・唾液 の 採取 は抵 抗 が 大 きい が

,濾 紙 を用 い て行 う方 法

な ら抵抗 が少 な く,簡 単 に で きそ うだ と感 じま した。

発 泡 スチ ロール の箱 を利用 した加 温 の 方法 と併せ て 使

わせ て いた だ こ うと思 い ます。
・唾液 に よる実験 は

,私 はい つ も全 員 に させ てい る。 も

ち ろ ん恥 ず か しが る子 もい るが今 の と ころ しな か った

子 は い ない。 デ ンプ ン反応 の 実験 で は,今 まで うま く

色 が 出 ない と何 も考 えず に ヨウ素液 を濃 く して い たの

で,薄 くす る とい う方 法 は大変 参考 に な った。
・小 さ く切 った 濾紙 に だ液 を含 ませ る方法 。
・唾液 の 実験 は

,失 敗 しない よう に唾液 の量 を確 保 す る

こ とは大 切 か な と思 い ま した。
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・授 業 で は児童 全員 にス トロー で唾 液 を入 れ て もらい ま

した 。全 員 が恥 ず か しが る こ とな く,ス トロー で入 れ

て くれ ま した が,唾 液 に抵抗 が あ る児 童 が い た ら,今

回見せ て いた だい た方法 を試 してみ たい と思 い ます 。
・唾 液 の実 験 で は

,班 で 行 うので は な く,一 人一 人全 員

に行 わせ てい るが,唾 液 を出す とい うこ とに恥 ず か し

さ を覚 え てい る のは 間違 い な い。 ろ紙 で あ れ ば さ らに

抵 抗 感が 低 くな る と思 う。 た くさん ため に な る こ とが

あ りま した。デ ンプ ン溶 液 は,で きるだけ薄 くす るこ と。

濾 紙 を口 に含 ませ て,だ 液 をあつ め る こと。
・唾 液 の実験 で ろ紙 を使 うの は便 利 だ と思 い ま した 。子

ど も も唾 液 を試 験 管 に 出す の はす ご く躊躇 して い たの

で,ぜ ひや っ てみ よ うと思い ます 。
・ろ紙 で唾 液 を とる アイデ ィァはい い と思 った。

○ 研修会を終えての全般の感想,今 後採り上げてほしい

内容(個 人名および謝辞に相当する部分のみ削除)

・今 回 の講 義 は どち らもす ぐに現 場 で活 用 で きる ものが

多 く,大 変勉 強 にな りま した。 早 速,小 さな氷 を作 る

ケー スやふ た付 き発砲 スチ ロー ル箱,和 ろ うそ くな ど,

学校 で購 入 しま した。また,実 験道 具 の片付 け 方法 な ど,

ち ょっ と した工 夫 を知 る こ とが で きま した。 この よ う

な講習会 な らい つで も参加 したい な と思い ま した。

・ち ょっ と した工 夫 で,実 験 が うま くい くこ とを教 え て

も らい ま した。 真似 が で きそ うな こ とが た くさん あ っ

た の で,自 分 にで きる範 囲 で取 り組 んで い きた い と思

い ます。5 ,6年 生 の 理科 を持 った こ とが ない の で,も

し持 つ こ とが あれ ば,こ の研 修 で教 えて いた だ い た こ

と を試 して い きた い と思 い ます 。理 科 が専 門 で は ない

の で,3年 生 の理 科 で こ うい う ところ を気 を付 けた 方

が よい,こ れ を絶 対 に押 さえな くて はい け ない とい う

こ とを教 えてい ただ きたいで す。

・実験 な どで うま くいか な い単元 で の コッや工 夫 を教 え

て も らえ る研 修 は とて も良 か った 。 ち ょっ と した工 夫

で も絶 大 な成 果 を上 げ られ る もの が他 に もあ る と思 う

の で,今 後 もこの よ うな研 修 があ る と良い と思 う。
・今 まで理科 は出入 りをお願 いす るこ とが多 かった のです

が,今 回 この ような研 修会 に参 加 させ て いただ き,実 験

や観 察 のポ イン トとな るこ とを教 えてい ただ けて大 変勉

強 にな りま した。専 門で はない ので,専 科 の先 生方 に混

ざって の研修 に少 し気 後 れ す る部分 もあ った ので すが,

講義 ・実習 を通 して大変 楽 しく学 ばせ ていた だ きました。
・ち ょっ と した コッを教 え て もらえ て よか っ た。 しか し,

実験 によっては,こ こにある ような実験道 具 を班 の 数だ

け用 意す るの は大 変 にな る もの もあ る と思 った。先 生 な

りに身近 な もので,実 験 され てい たが,も っ と楽 にで き

る実験 の道 具や や り方 の説 明が あ る と良い と思 い ます 。
・大学 の 先生 方 な らで は の

,根 拠 を も とに した説 明 が と

て も勉 強 にな りま した。大 学 生 も我 々 と同 じよ うな実

践 をた くさん学 ん で い る との こ とで,頼 も し く思 い ま

した。 たいへ ん有 意 義 な研 修会 で した 。

・授業 に役 立 て られ る研修 で した。 本 当 にあ りが とう ご

ざい ま した。 また学 び に行 きます。 地 学分 野 の授 業 が

苦 手 なので,今 後,"太 陽 と月の形"や"大 地 のつ くり"の

単 元 につい て研修 してい た だけ る と嬉 しい です 。
・① 実 験 の ち ょっと した コッ をい ろい ろ知 る ことが で き

,

とて も参 考 にな った。 普段 は,教 科書 通 りの もの を事 前

に行 ってみ るのが や っとで,や ってみ な くては と思 いつ

つ も,よ り良 いや り方 な どについて考 えるた り,や ってみ

た りす ることはなかった。 この ようなよ りよい実験 の方法

や成 功 のた めの コッな どを教 え ていた だ きたい。② や り

方 ととともに,染 色液 や アイス トレーな どこうい うものを

使 っている とい う情報 や実物 を頂 け るの はあ りが たい。

・日頃
,理 科 を担 当す る教員 が 困難 に思 って い る ことや,

当 た り前 の ように して行 って きた間違 い な どについ て,

よい ア ドバ イ スが で きそ うです 。可 能 で あ れ ば これ

か ら も研 修会 を開 い てい た だ け る と,知 識 が 増 え た り

技 能 が 向上 した りして あ りが たい で す。 以 前,3年 計

画 で,各 学 校 の 理科 の 指導 力 向 上 の取 り組 み が あ りま

したが,今 回の よ うな研 修 を行 え る と,と て も指 導 力

が 向上す るので は ないか と思 い ま した 。
・月 や 星 の動 き

,月 の満 ち欠 け,大 地 の動 き な どの2分

野 の 地学 関係 の 大 きな時 間 の流 れ の 中で で きた もの を

児 童 に分 か りや す く伝 えた り見 せ た りす る方 法 は ない

か 知 りたい です 。 ま た,研 修 とは別 に先 生 方 の実 践 や

作 っ た教材 が 閲 覧 で き る よう なサ イ トや研 修 会 な どが

あ る とす ぐにで も使 え るな と思 い ま した。
・4年 生 の 光 電池 で モ ー ター を 回す 実験 。 日光 を鏡 で 反

射 させ て 光電 池 に 当 て るの だが,児 童が や る と光 を光

電池 に固定 して お け ない。 何枚 もの鏡 を当 て る と な る

となお さら難 しい。何 か良 い方 法 は ないで しょ うか 。

VI-3ア ンケー トの個別評価の分析

項 目毎の分析結果は以下の通 りである。

【粒子領域】

(1)水 のすがたと温度

学校で必ず扱 う,水 を0℃ 以下に下げる実験のコッと,

学校では扱わない氷酢酸の過冷却の実験実習を行った。

この実験は,冬 場に氷 と食塩(水)を 用いて行 う実験

であるが,冬 場でもなかなか時間のかかる実験である。

今回,氷 の粒径を小 さくすること,事 前にある程度 まで

温度を下げておくなどすると,実 験時間を短 くすること

ができる提案 を行ったが,小 学校の45分 間授業の中で
一定の成果を得 られる実験のための1つ の方法を提案で

きたに過 ぎない。ある程度,予 備実験 を繰 り返 して頂 く

ことで,更 に指導のコツをつかんで頂 く必要がある。

過冷却現象は,水 の冷却実験中でも出会 うことのある

現象である。今回,水 よりも融点の高い氷酢酸 を用い,

加えて,大 学での研修 ということもあり,デ ジタル計測

機器(デ ータロガー)SPARKを 導入 した実験を行って

もらった。機器の使いやす さやグラフ化 されたデータの

わか りやすさを伝 えることはで きたが,「 … 本校 には

ないので,棒 温度計でも視覚的に確認できるのか試 した

いです。」という視点(配 慮)ま では至っていなかった。

今後の検討課題 としたい。

(2)物 の燃え方と空気

小学校6年 の本単元 とは直接関係はないが,物 が燃え

るという本質に迫る,簡 単な実験をろうそくと竹串を使

う実験 と,ろ うそくを消 した直後の白い煙を使った実験

を紹介 した。教科書とは異なるアプローチではあるが,

導入や興味関心を高める実験 としては,受 け入れられた

ようである。

「物が燃え続けるには⊥ 「空気の通 り道の視覚化」 と

いうような観点からの実験を通 じて,手 に入るろうそく

には複数あり,使 い分けることでそれぞれの実験の効果
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に違いが出ること,部 屋の明るさによって,観 察のしや

すさが変化すること,長 い線香を使 う意味などを伝える

ことができた。一方で,「 … 線香 のけむりで空気の通

り道を見る実験は,フ ラスコのふたの閉め方が難 しかっ

た。半分ふたをすると言ったほうが分かりやすいと思っ

た。」「… しか し,安 全面やふざけないように実験させ

る指導が必要だと思った。」など,小 学校教員 としての

視点での考察 もあり,今 後の参考 としたい。

(3)水 溶液の性質とはたらき

本実験実習については,各 項 目20分 で行 うという時

間的制約を守れなかった。その結果,予 定 した内容全て

を行 うことがで きなかったため,小 学校 の実験に即 し

た部分 を行うところまで到達で きなかった。このため,

「SparkのpHセ ンサーはとてもわか りやす く良いものだ

ということは分かりましたが,高 価なものなので少 し現

実的ではないかと思いました。」,「時間が少な く,少 し

急 ぎ足だったので,も う少 し詳 しく知 りたいと感 じまし

た。⊥ 「… ただ,炭 酸水のpH変 化が どのようになれば

良かったのかよくわからなかったことと,指 示薬を用い

た実験が行えなかったことが残念で した。」,「… 教科

書のようにリトマス紙を使って実験をしてみたかったで

す。」とい うような回答が多 く見 られた。デジタル計測

機器による炭酸水のpH変 化を確認 してもらう実験はオ

プションと考え,先 ずは,教 科書での問題点に対応する

実験を優先する必要があったと感 じた。

デジタル計測機器およびpHセ ンサーを用いた実験の

面白さを示すことはできたが,実 際,小 学校理科で導入

するには,経費的に難しい状況にある。今後の研修では,

ポイントを絞った導入について考えていく必要がある。

【生命領域】

教科書 とは異なる材料や,身 近な環境で目にすること

ができる植物の利用を紹介 した点は,実 施側のねらい通

り,概 ね好評であった。一方で,教 科書 とは異なる材

料 を扱 った場合に,「 どうして教科書の植物ではないの

か?」 や 「特別な植物だからでは?」 等,子 どもが抱 く

拘 りについて考慮する必要について指摘があった。多様

な材料 を活用する場合に,こ の点は重要な問題であ り,

今後の課題 としたい。

生物学的な特性や科学的な原理等,や や高度な背景に

ついても部分的な解説を行ったが,こ れらに関する評価

も一部の参加者から得 られた。 これは主に,理 科免許 を

取得 している,理 科を専門とする教員から挙げられたも

のと推察 された。 したがって,理 科を専門とする学校教

員の意識向上 という点では,大 学教員が専門とする領域

に関連 した話題提供 も意義があったと考えられる。以降

は,個 々のテーマごとに考察を述べる。

(1)植 物の水の通り道

植物染色液は,既 に活用 されている経験者 もおられた

が,初 めて使用 された教員にとっては,劇 的な効果に驚

かれた。赤インクや食紅を溶かした水溶液を用いる教科

書の方法では,色 素分子の細胞膜への透過性や,食 紅中

のデキス トリンによる浸透圧の影響などが限定要因とな

り,染 まりが悪いか,観 察に適 した染色状態に達するま

でに非常に時間がかかる点が課題であった。今回の実習

では,こ れらの生化学的な特性についても課題の背景 と

して解説を加 えながら,「短時問で確実に染色できる」

効果を実際に体験 してもらうことができた。

今回の実習では,植 物染色液の活用を積極的に勧める

内容 としたことから,メ ーカー推奨の条件ではないが,

2～4倍 程度まで希釈 して使用可能であること,使 用済

みの染色液 も回収 して保存 しておけば翌年にも使用でき

ることをあわせて紹介 した。 この結果 これまで使用を

躊躇 されていた教員にとっても,活 用 してみようという
一助を与える機会になったと思われる。

さらに,身 近な野草や栽培植物の中に,ホ ウセンカに

代わる材料 として本単元で活用できる植物が複数あるこ

とを紹介 した点 も好評であった。今回紹介 した4種 はい

ずれもキク科の植物で,野 草 として非常にポピュラーで

あるか(オ オアレチノギク,ヒ メムカシヨモギ),栽 培

植物 として入手が可能な植物(キ クイモ,ダ リア)である。

これらの植物では,維 管束が大 きく,茎 の柔組織が発達

していることから,染色液によって 「水の通 り道」と 「通

り道以外」の組織が明瞭に染め分けされる点で観察が容

易に行える利点がある。一方,こ の単元では"根 か ら吸

い上げた"水 の行方を学習することが 目的であるが,根

は堅い場合が多 く,園 芸バサ ミで切断すると切 り口の組

織が潰れてしまい,染め分けされた部分を識別 しにくい。

適切な材料の選定 も含めて,今 後の課題である。

(2)植 物と日光とのかかわり

参加者に当日直接 ヒアリングした結果,濾 紙によるた

たき染め法 よりも,エ タノールによる脱色法を採用 して

いる学校が多かった。 この方法で期待 される結果が得 ら

れない原因としては,① 脱色時のエタノールの温度が低

い,② ヨウ素液が濃す ぎてバ ックグラウンドが高い,こ

とが トラブルの主因と考えられた。そこで,本 学の 「理

科実験観察法」で実践 している,発 泡スチロール箱を利

用 した保温の方法 と,薄 いヨウ素液を使用することの効

果を中心に実習を行った。僅かな操作のコッを紹介する

ことに力点を置いた結果,「 教科書通 りに行っているの

に,ど うして上手 くいかないのか?」 という疑問に,概

ね応えることができたと考えられる。

さらに,こ の実験で も教科書 とは異なる材料 として,

ドクダミが適 していることを紹介 した。この実験では,

クロロフィル色素の脱色 を効果的に行 うために,葉 の組

織の硬 さや表皮組織の厚 さなどが材料選定の際の評価項
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目となる。加えて,短 時間で明瞭なヨウ素デンプン反応

を観察できるためには,大 量の貯蔵デンプンを細胞中に

蓄積する性質を持った植物であることが求められる。身

近に生育 して入手が容易な ドクダミは,こ れらの利点を

備えてお り,非 常に優良な材料 といえる。学校現場でも

積極的に活用 して頂 きたいと考えている。

(3)消 化のはたらき

唾液を提供する操作に対する子 どもの抵抗感を軽減す

る方法 として紹介 した,唾 液を濾紙に含ませる方法は概

ね好意的な感想が寄せ られていた。当初,大 学教員側は,

この単元の実験が計画通 りに進まない原因として 「子 ど

もたちの差恥心」と 「(基質である)お 米の揉み出 し液

が濃す ぎること」を想定 していた。 しかし事後アンケー

トには,「呈色反応が得 られない場合には,ヨ ウ素液を

濃 くして使用 した」 という過去の失敗談 も挙げられてい

た。これは,事 前 ・事後に詳 しいアンケー トを実施 した

ことによって,実 際の学校現場で起こりうる蹟 きやすい

ポイントに関して,小 学校教員 と大学教員の間で共通の

認識を得ることができた一例である。技術的に 「こうす

ればねらい通 りの実験が成立する」 というア ドバイスに

加えて,そ れらの科学的な背景(今 回の場合には,酵 素

と基質の反応速度論に関する生化学的な基礎知識)に つ

いても時間の許す限り解説を行い,テ キス トにも実験手

順 と共に詳 しい解説を記載 した。 したがって,講 習時間

内に解説で きず,理 解 しきれなかった内容に関しては,

各教員のさらなる自己研鐙に期待 したい。

【研修会全体について】

今 回の研修会の内容は,概 ね受け入れ られた内容で

あったと総括できるが,全 体 として,2.5時 間の研修で

扱える内容は限られている。実際 事前アンケー トの内

容についても,全 てを扱 うことはできなかった。事後ア

ンケー トでは,今 後の希望内容 として,①3年 理科で気

を付けるべ きこと,② 地球領域(太 陽と月の形,大 地の

つ くり,月 や星の動 き,月 の満ち欠け,大 地の動 き),

③4年 光電池でモーターを動かす実験などが挙げ られて

いる。 どの学年のどの内容にも,実 験や授業を進めるた

めのよりよい方法について研修を希望 されていることが

わかった。

今回の研修では,で きるだけ身近な道具を利用 した実

験を示す ということと同時に,最 近の理科教育で使用が

期待 されている道具の紹介 も行った。 このような趣旨に

ついても,詳 しく説明する必要があった。一方で,大 学

で揃えることのできる教材 ・教具 ・薬品と現在の学校現

場で取扱可能な物の精査を今後行 うことで,よ り実践的

かつわかりやすい教材 ・教具 ・薬品等の紹介や支援が行

えるものと考えられる。
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