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実践報告・資料

福井大学教育実践研究　2020，第45号，pp.97－106

１．はじめに
　1999年、福井大学教育地域科学部（定員 100名）に
改組された際、小学校および中学校教員免許の２免許取
得を卒業要件とし、小学校理科実験指導に強い教員養成
を進めるため、小学校理科専門科目として実験実技およ
びその指導力を養成するための科目である「理科実験観
察法」を必修科目とした。この授業を構成するにあたり、
実験技能の修得には、ある程度の実技実施時間が必要と
考え、２コマ続き２単位科目とし、全員が実験実技を体
験的に学べる機会を設定することとした 1,2。この理念は、
2016年に教育学部に改組された後も継承され、小学校
教員免許の取得を卒業要件とする初等教育コースの学生
60名については、必修科目として継続することとした。
　この授業は、実験実技およびその指導上の留意点を体
験的に学んでいく授業であるため、実験室において、実
験器具や薬品等の教材を間近で見たり、扱ったりしなが
らその本質を捉えていく授業形態が望ましく、2019年
度までは、実験室での対面指導型で行ってきた。小学校
教員養成課程を持つ大学では、同様の考えのもと設計さ
れた授業科目は多数あり、様々な角度から分析がなされ
ている 3-8。
　しかしながら、世界的な新型コロナウイルス感染症の
蔓延から日本も（福井県も）逃れることができず、2020

年４月以降、福井大学においても実験室での実験実習が
必要不可欠の科目であっても、オンラインで行うほか選
択肢のない状況となった。本報告では、小学校理科専門
科目「理科実験観察法」の粒子領域の３回分の取り組を
取り上げ、Web学習指導管理ツール Google Classroom

とWeb会議システム Zoomを併用したオンライン授業

について報告する。

２．  2019 年度までの科目「理科実験観察法」における
粒子領域（化学分野）の授業内容

　小学校理科 3〜 6年で学習する粒子領域の主な単元
を表１に示した 9。

表１　小学校理科「粒子」を柱とする領域の内容構成

粒子を柱とする領域（化学分野）

粒子の存在 粒子の結合 粒子の保存性 粒子の持つ
エネルギー

３
年 物と重さ

４
年
空気と水の
性質

金属，水，
空気と温度

５
年 物の溶け方

６
年 燃焼の仕組み 水溶液の性質

　理科実験観察法は、水曜日の３，４時間目（13:00〜
16:15，途中 15分休憩を含む）に設定されており、粒子
領域の内容は、３回の授業で構成している。授業内容を
表２にまとめた。第１回目は、大教室での全員一斉授業
であり、第２，３回目は、25名程度の小グループに分けて
の化学実験室での授業である。福井県が採用する小学校
理科の教科書に沿うかたちで内容を構成し、与えられた
３回計６コマ分の授業時間内に納められうる最大限の内
容とした。
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　福井大学教育学部では、初等教育コースの必修科目として「理科実験観察法」を開設している。小学校
教員免許状取得のための教科に関する専門的事項対象科目であり、２コマ続きの授業である。小学校教員
免許状の取得を目指す中等教育コースの学生等も選択できる科目であるため、毎年80名前後の学生が履修
している。小学校理科の観察･実験技能および指導力を習得するための授業であり、例年、受講者全員対
象の演示実験中心のパートと、エネルギー・粒子・生命・地球の４領域に分かれて各25名程度で行う実技
を主とするパートで構成している。2020年度は、新型コロナウイルス感染症(COVID-19)対応のため、オ
ンライン型授業での実施が求められた。本報では、粒子を柱とする領域に関する３回分の授業実践（①安
全教育と実験の準備・②実験器具の使い方・③自宅で実験）について報告する。
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表２　2019年度までの「理科実験観察法」粒子領域の授業
内容の構成

回 時間 内　容

１回目
３時間目

３〜６年教科書における粒子領域に該
当あるいは関連内容の俯瞰と実験器具
の確認

４時間目 安全教育，デジタルコンテンツの紹介

２回目
３時間目 燃焼の仕組み１（炎の性質および教科

書内実験の確認）

４時間目 燃焼の仕組み２（実験器具の作成･組
み立てと酸素の発生および確認）

３回目
３時間目 物の溶け方（教科書内実験操作の確認）

４時間目 水溶液の性質（溶液の調製と酸塩基の
マイクロスケール実験）

　第１回目の１コマ目は、３年次に学習する粒子領域の内
容から確認を始める。デジタル教科書でプレゼンテー
ションしながら、その活用にも触れつつ、学生は全員が
購入済みの小学校理科の教科書 10と照らし合わせなが
ら授業を進めていく。この場面では、教科書に出てくる
実験器具のほとんどを準備し、教科書に出てくる実験道
具をクイズ形式で確認してもらう。実験器具は、実験内
容毎のある程度のまとまりで、プラスチックケースにま
とめて保管している。このプラスチックケースを教室内
に分散し配置する。ケースの周りに着席した学生は、ケー
スの内容物を確認し、教員が指定した実験器具が入って
いた場合は、その実験器具を高く差し上げることで、全
員が実験器具の名称とかたちおよび使用する場面を確認
していく。
　第１回目の２コマ目は、福井大学教育学部教務学生委
員会が編集し、医学部附属病院救急部が監修した「教育
学部学生安全マニュアル」を基に、実験室における安
全について、１つ１つ確認していく。一般的事項として、
安全に対する心構え、火災の予防、消火器の種類と取り
扱い、出火時の処置、通報と避難、地震対策（避難、家
具等の転倒防止、ボンベ・薬品の保管など）と消防法、
事故発生時の応急手当、電気事故の防止（感電関係を含
む）について概説し、化学系実験における安全（実験室
や実験台上の整理 ･整頓、火災予防、電気災害の防止、
薬品中毒時の応急処置、薬品の分類と保管方法）につい
て、詳しく説明する。理科全般の安全教育も含むため、
野外活動における安全、子どもとの活動時の安全、傷害
保険と賠償責任保険、AEDの使用方法などの救命救急
に関する事項も簡単に紹介している。その他、インター
ネットを介して小学校理科授業に活用可能なデジタルコ
ンテンツについても、一部紹介する。
　第２回目の１コマ目の始めに、高層階（12階）に設置
された化学実験室特有の注意事項（避難経路、はしご車
の届く限界、スプリンクラー、緊急シャワー、実験室内
での飲食禁止など）について説明し、続いて第３回目ま
でに行っておく宿題について説明する。宿題は、①同一

の実験を行うチームの２または３名中の１人が、サンゴカ
イワレ（レッドキャベツ系のスプラウト）を１週間かけ
て簡易的に水耕栽培し、持参すること、②別の１名が、
次回、身の回りの水溶液であって、その液性（酸性 ･中
性 ･アルカリ性）を調べてみたい水溶液を１種類持って
くることの２点である 11-14。その後、小学校６年理科「物
の燃え方と空気」の単元で行う実験内容について、教科
書を確認しながら、順に体験しながら再確認を行ってい
く。学生は、各実験の内容、実験器具の取り扱い方と操
作、指導のポイントについて学習する。例えば、密閉さ
れた空間で、ろうそくが燃えた場合、その空間の酸素濃
度の減少とともに、二酸化炭素濃度が高まっていき、燃
焼を継続できなくなるまで酸素濃度が低下すると消えて
しまう。この時、二酸化炭素が発生していることを石灰
水または、気体検知管を用いて確認する。ここで石灰水
および気体検知管の利用については、生命領域でも取り
扱う。授業内容の重複を避け、効率的に小学校理科実験
全体を本授業で扱うため、石灰水関連は本粒子領域で、
気体検知管関連は生命領域の本授業で取り扱うこととし
ている。従って、ここでは、石灰水の作り方や性質につ
いても取り扱う。
　第２回目の２コマ目は、２または３人チームで道具づく
りから始めて実験器具を組み立て、その組み立てた実験
器具を用いて、酸素分子を発生させ、水上置換で収集し
た気体が酸素であることを火の付いた線香またはろうそ
くの炎、そして、スチールウールの燃焼で確認してもら
う。ここでは、劇物である 30%過酸化水素水の取り扱
いや薄め方、二酸化マンガンの後処理を兼ねたろ過操作
など、主に小学校教員が行う可能性のある活動も行って
もらう。更に、実験道具づくり体験としてゴム栓にコル
クボーラーで穴を空けてもらう。このとき、力の入れ具
合や角度などある程度のコツがあり、コツをつかむと感
覚的な容易さが高まるが、力ずくで行うとかなり体力的
にも消耗する活動である。受講学生約 80名のうち、ゴ
ム栓に穴を空けた経験のある者は、年間１名いるかいな
いかの程度である。この酸素発生実験については、約５

年ごとの教科書改訂の度に、取り上げられ方が変わり、
教科書から記載がなくなる時期もある。しかしながら、
実験器具を自身で準備する数少ない経験の機会と考え、
10年以上継続している内容である。
　第３回目の１コマ目は、小学校５年理科「物の溶け方」
の単元で行う実験内容について学習する。流れは、第２

回目の１コマ目と同様である。
　第３回目の２コマ目は、小学校６年理科「水溶液の性質
と働き」の単元で行う実験内容について学習する。ここ
では、特に、学校教員が、複数の水溶液を準備すること
を念頭に置き、溶液の薄め方や発展的内容として、pH（水
素イオン指数）についても簡単に取り扱う。その後、栽
培してきたサンゴカイワレを潰して少量の水で抽出した
溶液 11-14、千切り紫キャベツを冷凍したのち解凍したも
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のの搾り汁、リトマス試験紙、および万能 pH試験紙を
用いて水溶液の液性を調べる実験を行ってもらう。この
時、24ウェルセルプレートを用いることで、試薬およ
び廃液を少量化し、少ない道具で多くの種類の実験を比
較しながら行うことのできる、通称、マイクロスケール
実験 11,14-16形式を体験してもらう。
　なお、この授業における粒子領域の成績評価について
は、３回の授業で取り上げた実験を通じて習得した実技
のうち、数分以内で実施可能な一連の実験操作をその操
作の意味を試験官にのみ聞こえる声の大きさで説明して
もらいながら行う個人実技試験で行っている。詳細は割
愛する。

３．  2020 年度「理科実験観察法」における粒子領域（化
学分野）の実施形式と授業内容の検討

　先に示した内容の大枠を変更することなく、オンライ
ン授業 17-19として構築することを短期間で迫られるこ
とになり、本報告の筆者でもある担当教員３人で検討を
進めた。授業形態として、① Microsoft社製 PowerPoint

などのプレゼンテーション系ソフトウエアを用いて、説
明音声入り資料を作成し、その視聴と課題に取り組んで
もらう形式（ここでは、オンデマンド型とする）、②一
定の説明資料や動画資料を提示し、それに関する課題に
取り組んでもらう形式（ここでは、資料提示型とする）、
③Web会議ツール Google Meetあるいは Zoomを使用
した、同時双方向形式（ここでは、リアルタイム型とす
る）、そして、④大学の実験室に一同が会し、対面で実
験実技授業を行う従来型（ここでは、対面型とする）が
考えられる。なお、授業全体は、Web学習指導管理ツー
ル Google Classroomを用いた受講状況管理が可能な状
況にある。
　このうち、多人数が１教室に集まり、数人で協力しな
がら行う従来型の授業形態④対面型の選択はできない状
況であった。また、約 80名の受講者をおおよそ 10名
以下の少人数単位に分割して、大学の実験室にて対面型
で行うことも検討したが、検討中に、このような形での
開講も認められる状況ではなくなったため、④対面型で
の開講は断念した。しかしながら、実験器具や安全性に
不安の少ない物品を送付したり、短時間大学に登学して
もらい、自宅で実験を行うための必要となる物品を取り
に来てもらったりすることについては、大学の了解が得
られたので、３回の授業内容のうち１つを「自宅で実験」
という形式で行ってもらうことを計画することとした。
この「自宅で実験」の内容も含めて、①〜③の形式のう
ちどれかを選択するか、組み合わせて構築するかという
選択が残ることになった。なお、実験道具を受講生全員
に配布して、自宅でも実験を行ってもらう形式について
は、地球領域（地学分野）でも採用され、実施された。
　改めて、表２の内容について分析し、次のように設計
を進めた。この結果について、表３にまとめた。

　第１回目の内容については、内容構成を①一般的な学
校安全に関する事項および実験・観察指導のための安全
に関する事項の確認と考察、②小学校理科における粒子
領域の内容の確認、および③小学校理科における実験の
準備と操作（２，３回目から一部移行）とした。この内容
であれば、資料提示型での対応が可能であると考えた。

表３　2020年度「理科実験観察法」粒子領域の授業内容の
構成

回 形式 内　容

１回目 ②資料提
示型

【安全教育と実験の計画】
・  安全教育：火災の予防，出火時の
処置，地震対策，薬品，電気事故
防止，緊急救命時の対応について
検討する。

・  小学校４，５，６年理科から４種類の実
験を提示し、１学級分の実験器具や
薬品の準備を考える。

２回目

③リアル
タイム型
と②資料
提示型の
併用

③リアルタイム型
【実験操作で注意すべきこと】
・実験器具の名称確認
・  実験器具の使い方（水の温め方・
溶液の希釈方法・ろ過など）

・  第３回「自宅で理科実験に挑戦！」
の事前説明

②資料提示型
【実験操作で注意すべきこと】
・  Webコンテンツを視聴し、９種類の
実験器具の使い方または操作につ
いてまとめる

・  理科実験用カセットコンロの使い
方について、各自Web上または教
科書から資料を探し出し、使用手
順と注意点をまとめる

３回目 ②資料
提示型

【自宅で理科実験に挑戦！】
・  実験①「サンプルとして渡された
食塩は何g？」（小５：物の溶け方関連）

・  実験②「サンゴカイワレを種から
育てて、水溶液の液性(酸性・中性・
アルカリ性)を調べよう！」（小６：
水溶液の性質関連）

・ 実験③「ぶよぶよタマゴ？？？」
 （同上）

※ 第３回目の授業形式について、形式的に②資料提示型として分類
したが、①〜④の形式には収まらないとも考えている。

　第２回目については、①実験器具の名称の確認（2019

年度第 1回目から移行）、②実験器具の使い方（水の温
め方・溶液の希釈・ろ過など、一部、2019年度第３回か
ら移行）、および③第３回目「自宅で実験に挑戦！」の
事前説明とした。この内容については、３回のうち少な
くとも１回は直接、実験操作について指導したいとも考
えていたので、リアルタイム型で行うこととした。実験
操作については、教科書会社や大学教育機関の HPに掲
載されている動画教材の他、個人が作成した YouTube

動画など、秀逸なオンラインビデオ教材が多数あり、こ
れらの視聴のみで構成することも考えたが、実際の小学
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校における実験場面での注意事項なども教授できること
や第３回目の「自宅で実験に挑戦！」については、資料
提示のみでなく、口頭での補足説明に加えて、質問もあ
るのではないかと考え、Zoomアプリを活用したリアル
タイム型での実施を選択した。
　第３回目については、そもそもこの授業は実験実技に
ついて学ぶ科目であるため、たとえ、大学の実験室での
実験実技が体験できなくても、粒子領域の理科実験に接
することで、学部２年次以降に受講する「初等理科教育
法」での理科授業づくりに関する授業や３年次に受講す
る附属義務教育学校前期課程での「主免教育実習」、更
には、小学校教員就職後の理科授業の基礎となる経験を
積んでほしいと考えていた。そこで、自宅でも比較的安
全に実験を行うことが可能かつ、2019年度までに行っ
ていた授業内容に可能な限り沿う内容を選択し、実際
に行ってもらうこととした 20。選択した実験は、①「サ
ンプルとして渡された食塩は何 g？」、②「サンゴカイ
ワレを種から育てて、水溶液の液性 (酸性・中性・アル
カリ性 )を調べよう !」11-14、および③「ぶよぶよタマ
ゴ？？？」21の３つである。③については、数日間の観
察を含むもので、「水溶液の性質と働き」の単元の内容
に関連した追加内容である。いずれも、小学生が理科の
自由研究として取り上げることも可能な内容であり、理
科実験に対する興味関心を育みながら、理科実験および
自由研究（指導）の一端を実体験できる内容を選択でき
たと考えている。

４．粒子領域のオンライン授業内容の詳細と分析
4-1．第１回目実施内容の詳細
(1) 実験・観察を中心とした安全教育
　福井大学教育学部の新入生には、入学時の説明および
入学手続き資料とともに、「教育学部安全マニュアル」
が配布され、このマニュアルを卒業時まで、できる限り
携帯することを、本授業時を通じて周知している。約５

年ごとに改定される救命救急に関する事項や薬品や火傷
などへの対応も含まれており、卒業時まで対応可能な内
容とするため、本学医学部附属病院救急部の医師にも確
認して頂いているものである。この内容を修得してもら
うため、本安全マニュアルを熟読してもらい、次の①〜
⑥の内容についてのレポート提出を求めた。
①　 マニュアルには、平素からの火災予防対策が複数取

り上げられている。それぞれの項目がある理由につ
いて考える。

②　 「出火の際の処置」他、全体を熟読し、各自で「初
期発火」段階の場面設定を行い、学生という立場で
の措置の手順を箇条書きで分かりやすく記載する。
さらに、措置の手順を考える際に、特に留意した点
をまとめる。なお、場面設定は、自身で行うが、大
学内での出来事に限定する。

③　 「地震対策」について、知るところを５行程度でま

とめる。
④　 薬品について、劇物と毒物の定義と保管方法を調べ
てまとめ、どちらがより、取扱いおよび管理上注意
が必要か回答する。また、水酸化ナトリウムの粒状
固体・濃塩酸・濃アンモニア水・30％過酸化水素水・
３％過酸化水素水（オキシドール）・飽和食塩水お
よび石灰水のうち、劇物を全て回答する。

⑤　 電気事故防止について複数取り上げられている。そ
れぞれの項目がある理由について考える。

⑥　 安全マニュアル参照の上、学内で呼吸と心臓が止
まった状態で倒れている人を見つけた時の対応につ
いてまとめる。

(2) 小学校理科における「粒子を柱とする領域」の内容
　指定した小学校３〜６年理科の教科書 22を購入済みの
学生とそうでない学生の混在した中での授業となったた
め、購入指定した教科書以外に、教科書出版社のホーム
ページや文部科学省ホームページの小学校理科学習指導
要領解説を紹介し、学年進行とともに積み上げられてい
く、学習内容や実験の関連性について、粒子領域の内容
を中心に全体を眺めてもらう取り組みを指示した。なお、
授業後の提出課題は課さなかった。
(3)  小学校理科における「粒子を柱とする領域」の実験

の準備
　授業を受ける側ではなく、授業を作り、準備する側の
学習として、１学級分の実験教材の準備について考えて
もらう内容を設定した。条件設定は、次のとおりである。
「あなたは、各学年 32人クラスの担任で、以下の４つの
実験をそれぞれ４人１組で行ってもらう計画を立案中で
ある。今、準備すべき実験器具や薬品をすべてそろえた
いので、まずは、それぞれについて表にまとめること。
また、それぞれの準備物について注釈形式で、それぞれ
の数の根拠に加えて、器具であれば大きさや容量、薬品
であればどのように薄めて、どのくらいの量を準備する
のかも合わせて回答すること。課題は、４年「物の体積
と温度」の単元から「空気の温度を変えて、体積の変わ
り方を調べる」、５年「物の溶け方」の単元から「水の
量や温度を変えて、物が水にとける量を調べる」、６年「物
の燃え方と空気」の単元から「ろうそくが燃える前と燃
えた後の空気を調べる」、そして６年「水溶液の性質と
働き」の単元から「金属にうすい塩酸や炭酸水を注ぐと
どうなるか調べる」の４種類とし、レポート提出を求め
た。

4-2．第１回目実施内容の分析
　安全マニュアル①については、日頃からの通路におけ
る障害物の除去や避難経路の確保、引火や発火の防止措
置などの視点に気づいた記載が多数であった。②につい
て、場面設定として、火を扱う実験中や理科実験中等が
多く、その他として、調理実習中、家庭科室から、人気
の無い資料室、コンセントから、たばこのポイ捨て、構
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内での交通事故、大学祭の模擬店などが挙げられていた。
理科室では、アルコールランプやガスバーナーからの引
火事例が最も多く挙げられていた。発見後の対応につい
ては、マニュアルに記載された内容を参考とした回答が
なされていた。③地震対策および⑤電気事故防止につい
てもマニュアルを参考として順序立てて対策が書かれて
いた。④に関して、例年、劇物と毒物のどちらが、より
安全に配慮が必要なのかについて、口頭で質問してい
る。このとき、大多数の学生が、劇物の方が毒物よりも
安全配慮が必要であると答える傾向がある。今回、この
質問は、授業形態から行うことができなかったので、学
生自身に調査した上で、回答してもらう形式を取ったと
ころ、劇物と回答した者は、回答者 84名中 9名のみで
あり、89％の学生が、正しく「毒物」と回答した。但し、
LD50(半数致死量 )等の数値的根拠を挙げて回答してい
た者は、35人 (42％ )であった。④に示した薬品の分類
は、劇物：水酸化ナトリウムの粒状固体・濃塩酸・濃ア
ンモニア水・30％過酸化水素水、毒物：なし、その他：３％
過酸化水素水（オキシドール）・飽和食塩水・石灰水で
ある。前問正答者は、40人（48％）であった。誤答例
として、４つの薬品のうち１つが含まれていないあるい
は、オキシドールを加えているものが多数見受けられた。
⑤については、火災、感電および怪我の観点からの分析
が多かった。⑥については、マニュアルを熟読し、心肺
蘇生措置、AEDの使用や助けを呼ぶなど、基本的な事
項が押さえられていた。
　次に、実験準備に関するレポート内容から気づいた、
多くの学生に共通する点は、次の通りである。
 ・  液体の単位として mL（ミリリットル）あるいは L（リッ
トル）を使用する際、Lが大文字表記されていない。

 ・  教員として実験の準備をする場合、そのレシピ内の表
現が「適量」「大量」「相当量」「溶ける量」などの表
現では、どれだけ準備する計画なのか不明。

 ・  石灰水、うすい塩酸など記載はあるがどのようにして、
どのくらいの量を準備するのか不明。

 ・  ８班分が使用する過不足のない量が記載されている場
合が多いが、予備は必要ないのか。
　以上、８班が１授業時間内に実験を行う場合の教員の
立場での準備に関する留意点について意識する機会とし
たが、実体験を伴わず、かつ、書面のみの指示では、か
なり難しい課題であったと考えられる。今後、臨場感を
持って、模擬授業の準備や教育実習の準備に当たれるよ
うになるための第一段階となることを期待している。

4-3．第２回目実施内容の詳細
　この回は、Web会議システム Zoomを用いて、化学
実験室から中継する形で行った。
(1) 実験器具の名称の確認
　このパートは、三角フラスコ、ろうと台、試験管立て、
ビーカー、メスシリンダー、駒込ピペット、安全メガネ

(保護メガネ )、燃焼さじ、アルコールランプ、ろうとなど、
10種類の実験器具を順に中継し、Zoomのチャット機能
を活用し、名称が分かったらホスト (教員 )にのみ送っ
てもらうこととした。器具を見せる時間とチャットに回
答する時間合わせて１分程度で設定し、その後、正解を
口頭で発表する形で、およそ 15分間程度で行った。
(2) 実験器具の使い方
○いろいろな器具を使って水を温める
　「アルコールランプ」の使い方の復習と 2020年度か
ら使用する小学校理科の教科書から本格的な記載となっ
た「理科実験用カセットコンロ」の使い方について取り
上げた。特に、教員の立場として、器具の準備、操作方
法の意味、安全の視点や安全点検事項を中心に解説を交
えながら、実際の操作を中継した。
○ 約 30% の過酸化水素水を５倍希釈する、約 35% の
濃塩酸を約 5%の希塩酸にうすめる

　１学級の授業１コマでどの程度の量を使用するのか、
その時、どの程度の余分の量を用意しておくと、実験時
間中に追加の試料調製を行うことなく、かつ、必要以上
の未使用試料を調製することがなく準備できるかについ
て説明した。次に、それぞれのケースにおいて、一定量
の溶液を調製する際の原液と水の量について、計算して
もらい、できた順に、先ほどと同様、チャットで解答を
送ってもらった。その後、小学校理科で使用する薬品の
濃度は、定量的な扱いを行わなければならない実験がな
いため、メスシリンダーなどの厳密な量的扱いを行わな
くてもよい器具を用いて試料調製を行えばよいことを伝
えた後、メスシリンダーと三角フラスコを使用した実際
の操作をオンライン中継した。
○再結晶した固体をろ過する
　ここでは、市販の木製ろうと台は、３つの部分に分割
して保管できること、ろ紙の折り方、ろうと、ろうと台
およびろ液を回収するときのビーカーの配置の関係など
について、復習してもらった。小学校理科においてろ過
操作の機会は比較的多いため、指導者として、注意する
ポイントを身に着けてもらいたいと考えた。
(3) 第３回目「自宅で実験に挑戦！」の事前説明
　３つの実験を安全かつ円滑に行う上で必要となる注意
事項について説明した。詳しい資料については、第３回
目の Classroomに掲示した。
○実験① 配布された試料 ( 食塩 ) は、何 g？
　この実験は、小５単元「物の溶け方」の学習内容を活
用して調べることがポイントである。自宅で実験するう
えで、次の２点を考慮するよう指示した。①自宅にある
道具や溶解度表などを使って、工夫を凝らして、食塩の
重さを報告する。②解に至るまでの過程（工夫や思考を
含む）をレポートにまとめる。
○ 実験② サンゴカイワレを種から育てて、水溶液の液
性 ( 酸性・中性・アルカリ性 ) を調べよう ! 
　この実験は、小６単元「水溶液の性質」の学習内容に
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関連していることを意識しながら行ってもらうことがポ
イントである。自宅で実験するうえで、次の２点を考慮
するよう指示した。①約 1週間カイワレを育てる記録を
付け、観察日記を提出する。②育てたカイワレで指示薬
を作り、身の周りの水溶液の液性を調べて報告する。
　この実験の成否は、カイワレをうまく育てられるかど
うかにかかっている。毎日、水替えを行うことが成功の
秘訣であり、忘れるとカビが生えたり、発育不良になっ
たりすることについて特に注意を与えた。
○実験③ ぶよぶよタマゴ ???
　この実験も、小６単元「水溶液の性質」の学習内容に
関連していることを意識しながら行ってもらうことがポ
イントである。自宅で実験するうえで、次の２点を考慮
するよう指示した。①生タマゴを食酢に完全に浸漬して、
約１週間保ち、観察日記を付けて提出する。②約１週間
観察した後、慎重に取り出し、タマゴの変化や様子、特
性などを考察し、報告する。
　この実験では、①市販の食酢をそのまま使用するため、
そのまま室内に実験容器を開放状態で放置すると食酢の
特徴的な臭いが、室内に広がってしまうこと、②実験を
進めていくと、ある物理現象によりタマゴが一回り大き
くなるので、容器の選択には注意が必要なことなどにつ
いて説明した。
　実験②，③については、１週間程度の観察事項を含ん
でいるため、定期的な写真撮影を行っておくことも併せ
て伝達した。
　以上の内容について、約 90分１コマ分で実施し、も
う 1コマ分については、一般公開されているWeb上の
コンテンツを活用し、「実験器具の使い方」について再
度復習することとした。課題は次の２点である。
課題 1　大日本図書の「新版理科の世界　Webコンテン
ツ」（URLを指定）に接続し、実験の基本操作や安全に
関する映像資料を視聴して、各操作等で注意すべき内容
をまとめる。自身で調べたことも含めてよい。図など入
れてもよいが、１項目当たりＡ４判約半ページで作成す
ること。対象コンテンツは、(1)電子てんびんの使い方、
(2)上皿てんびんの使い方、(3)メスシリンダーの使い方、
(4)駒込ピペットの使い方、(5)気体の集め方（水上置換
法）、(6)ろ過、(7)ガスバーナーの使い方、(8)アルコー
ルランプの使い方、(9)試験管の加熱（液体の加熱のし
かた）とする。
課題２「理科実験用ガスコンロの使い方」について再確
認し、その手順や注意点をまとめる。各自、参考とした
資料について、必ず正確に示すこと。Ａ４判半ページを
超えないこととし、図表の利用は可とするが、課題１と
合わせて全５ページとする。

4-4．第２回目実施内容の分析
　リアルタイム型の授業後コメントのうち、代表的なも
のを以下に示す。

(1) 実験器具の名称について
 ・  小学校や中学校の時に、テストの度にあれだけ頑張っ
て覚えていたはずにもかかわらず、意外と思い浮かば
ない実験器具もあった。

 ・  いろんな理科実験を見たのは、中学生ぶりだったので、
いろいろ忘れてしまっていました。

 ・  実験器具の名前を当てるクイズでは、答えるときに一
瞬詰まってしまったものや答えが分からなかったもの
があり、少し悔しかったですが、クイズ形式は楽しく
感じました。

 ・  小学生や中学生の時に使った実験器具の名前を意外と
覚えていました。

 ・  子どもたちにも、今回の名称クイズのように器具の名
前を覚えてもらったら、楽しく、そして記憶に残って
覚えてもらえるのではないかと思いました。

(2) 実験器具の操作・溶液の薄め方について
 ・  アルコールランプは小学校でしか使った記憶がなかっ
たので、改めて使い方を理解した。

 ・  アルコールランプの実験や溶液の薄め方も、リアルタ
イムで見ることができてとてもわかりやすかったで
す。実際に実験するときは、先生の机にみんなで集まっ
て見ることも多く、後ろの方の人は良く見えなかった
という事態も多々あるので、Zoomを使った実験は、
近くで見えるという点ではとても良い方法だと思いま
した。

 ・  私が小学生の時はガスコンロを 1回も実験で使用した
ことがありませんでした。なので、ガスコンロで実験
をするというのに少し新鮮さを感じました。

 ・  理科実験用ガスコンロとアルコールランプの火の様子
が違って面白かったし、理科実験用ガスコンロの使い
方も分かりました。

 ・  漏斗の使い方自体は覚えていましたが、なぜそうしな
いといけないかという理由自体は忘れていたのでこう
いうところは生徒からも質問が出ると思うので、復習
しておきたいです。

 ・  ろうとの使い方、ガラス棒のろ紙のあて方について、
教師は必ず知っておかなければならないことなので、
しっかり覚えておきたいと思った。

 ・  授業の中で、先生が生徒に実験のやり方を教える時に
は、繰り返してやり方や使い方を教えることが大事だ
とおっしゃっていたので、教師になった時に意識して
いこうと思った。

 ・  薄い液に濃い液をいれるなど、自分が忘れていたこと
も思い出せてとても自分にとって価値のある授業にな
りました。

 ・  希釈液を作る時の計算が遅くなっているので復習しな
ければいけないと思った。

 ・  実験で使うものを作る点においては細かな数値までは
考えず、きっちり 100mL作らなくていい、という点
は驚いたが納得もした。
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(3) Zoom を用いたリアルタイム型授業について
 ・  こうしたオンライン授業のため、理解がしにくい場合
があるが、カメラを使って少しでも様子を確認しなが
ら授業を聞けたので良かった。また、チャットを利用
することで臆せず質問できたため、私にとっては良い
点もあった。しかし、できるならやはり実際に自分で
器具を使用しながら行うことができたらうれしかった
と思う。

 ・  実験の様子ですが、先生の画面が小さく、また揺れる
ので見にくく、注視すると画面に酔ってしまいます。

 ・  本日の授業は音声が聞き取りにくいところがあったので
次回以降 Zoomを使って授業をするのであれば、今回
のようにチャットを活用していただけるとありがたい。
　Zoomを用いて行った授業に対する評価に相当するコ
メントも複数あった。チャットを利用したクイズ形式の
実験器具名称の紹介、実験操作のポイントを授業者がカ
メラでアップ表示することでの理解度の上昇、一人ひと
りに語りかけられていると捉えられる場面があること、
わからない点をチャットで臆することなく質問できるこ
となど、利点として挙げられた部分もあれば、画面が見
づらい、音声が途切れる、実際の操作ができない等の不
利な点も挙げられ、Zoomを用いた実験系の授業におけ
る留意点が明確となった。
　提出されたレポートを見ると、課題１については、実
験の基本操作や安全に関して１分程度に編集された映像
資料の中で提示される操作手順や注意点を、画像も貼り
こみながらそのまま記述したものが多かった。なかには、
指定した URL以外の教科書会社の HP等、他の資料も
参考にして、実験操作上特に注意すべき点についてより
詳しく記述したものも見られた。課題２についても、教
科書会社等の HPの掲載内容に基づいて、その手順や注
意点が記述されていた。レポートの感想文を読むと、各
自が小・中学生だった頃に体験した実験の様子を思い出
しながら、器具の正しい使い方や操作手順を再確認する
良い機会になったこと、そして自分たちが学校教員とし
て教える立場になった時にも、今回のようにWeb上の
様々な情報を授業時の児童の活動に対する指導・助言に
有効に活用したい、といった記述が見られた。理科実験
においては、視覚も含めて嗅覚、触覚など感覚的な体験
や、そういった感覚と知識に基づいての危険の回避など、
実際に体験しないと理解・認識できないこともあるので、
対面授業での学習の重要性はいうまでもない。しかしな
がら、限られた授業時間内での学習に留まらず、受講生
の自主的な学びを促し、より効率的な学習成果を求める
ためには、今回のようなオンラインを利用した授業や課
題の効果について、改めて認識できたと考えている。

4-5．第３回目実施内容の詳細
　この回は、自宅実験が主な内容であり、第２回リアル
タイム型の授業で指示した内容に加えて、より詳細な資

料を提示し、課題に取り組んでもらった。配布資料は、
図１－３のとおりである。
　レポートでは、①３つの実験は、少し長めの観察を伴っ
ていること。②経過や実験の様子など写真に撮って、分
かりやすいレポートを完成させること。③実験中自ら楽
しむ感動と小学校理科の視点を忘れないことに留意し、
最後に、今回の実験の感想を 200 字程度で記載するこ
とおよび、レポート全体で、３ページ以上４ページ以内
で作成することなど指示した。
　自宅で実験するにあたり、粒子領域第１回目の約 10

日前迄に、実験試料の一部を受講者に配布することとし
た。受領方法については、①大学実験室にて受領する、
または、②郵送にて受領する、のどちらかを選択しても
らったが、おおよそ県外や福井県嶺南地域など大学から
遠方に居住している受講者を除き、①を推奨とした。な
お、受領する際、いわゆる３密（換気の悪い密閉空間・
多数が集まる密集場所・間近で会話や発声をする密接場
面）を避けるため、単位時間あたりの登学人数をしぼっ
たり、受け取り会場を分けたりするなど、受講者同士
の物理的な接触をできる限り最小限になるように配慮
した。長３号封筒に入れて配布した実験用配布物を図４
に示した。封筒での配布物は、食塩 10g入りチャック
袋、サンゴカイワレの種の入ったチャック袋（この袋は、
pH指示薬作成時に再利用する），サンゴカイワレから
作成する pH指示薬を扱うためのスポイト、おおよその
pH値を判断するための指標表の以上４点である。

図１　自宅で理科実験に挑戦！配布資料1/3
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図４　受講者への実験用配付物

4-6．第３回目内容の実施結果の分析
　実験①について、食塩の溶解度に関する知見に基づく
実験から導かれた回答が 37件（51％）、質量保存の法
則に関する知見に基づく実験から導かれた回答が 32件
（44％）、その他が 4件（５％）であった。なお、溶解度
に関する知見を基にした実験計画を断念した回答が６件
あった。
　実験②について、栽培期間が不明または、観察日記の
記載が見られないレポートが 27件（37％）、写真や記
述内容からサンゴカイワレの発育不良が認められたもの
が 12件（16％）、良好な発育後放置により枯らしてしまっ
たものが１件あった。この結果から、栽培したサンゴカ
イワレを用いて、水溶液の液性を調べることができな
かった事例は、７日間良好に栽培した後、放置により枯
らしてしまった１件のみであった。また、液性を調べる
実験結果と事前配布した pHの色見本との比較により、
定性的に pH値を読み取った結果を数値として記載され
ていたものが 54件（74％）に達している一方で、実験
課題の題目に「水溶液の液性 (酸性・中性・アルカリ性 )

を調べよう !」と記載されているにもかかわらず、酸性・
中性・アルカリ性などの言葉を使用して、準備した水溶
液の液性について述べていないものが 21件（29％）あっ
た。なお、受講者の準備した主な水溶液を表４に示した。

表４　受講者の準備した水溶液とその液性

液性 内　容

酸性 食酢，料理酒，レモン汁，リンゴ酢，
リンゴジュース，天つゆ，雨水など

中性 食塩水，化粧水，虫刺され薬，水道水，
砂糖水，緑茶など

アルカリ性 台所用洗剤，台所用漂白剤，重曹水，
セスキソーダ水，カビ取り剤，鉱泉水など

　実験③について、観察日記が記載されていない回答
が 10件（14％）ある一方で、10日以上（最長 14日間）
観察を継続した回答が７件（10％）あった。
　受講後に受講生から提出されたレポートの内容から判
断して、小学校理科に記載されている各単元のねらいを

図２　自宅で理科実験に挑戦！配布資料2/3

図３　自宅で理科実験に挑戦！配布資料3/3
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理解した上で、各実験の目的を意識して取り組めている
学生とそうでない学生が見受けられた。また、通常の対
面式授業であれば、グループ活動で実験を行い、自分ひ
とりでは気がつかないところも、他の意見によって自身
の考え方の修正が可能になり、活動の中での気づきが得
られるところだが、今回は自宅実験ということで、多く
の学生が、コロナ禍の戸惑いの中、他の学生に頼らず、
各自工夫を凝らしながらなんとか３つの実験をやり遂げ
ていたのは、評価できる点である。しかし、オンライン
授業、特に実験作業では、事後の細かいフィードバック
が不足しがちとなり、大学１年生にとっては、指導が行
き届かないことが課題となるだろう。

５．まとめ
　本報告では、小学校教員養成課程における理科に関す
る専門教育科目であって、観察実験の実技を伴う科目に
ついて、新型コロナウイルス感染症対策のため、例年行っ
てきた対面型授業をオンライン授業に置き換えて行った
実践事例を紹介した。授業形態として、１回目は資料提
示型で課題に取り組んでもらう形式、２回目はWeb会議
システム Zoomを活用したリアルタイム型で双方向での
交流を含む形式とし、３回目は前２回を踏まえ、各自が
自宅にて実験課題に取り組み、実験レポートとして仕上
げる形式を採用し実施した。受講者からは、大学の実験
室での通常の実験実技実習型授業を望む声も多数あった
が、今回の３つのタイプのオンライン授業であっても部
分的ではあるが学習効果を感じている感想文もあった。
次年度以降も本授業は、理科実験実技指導に強い小学校
教員養成の基盤となる授業であるため、今年度の取り組
み経験を生かして、新しい実験授業科目の開発に取り組
んでいきたい。

６．謝辞
　本報告は、2020年度「理科実験観察法」受講者の協
力の下、取り組んできた内容をまとめたものである。講
義担当者もおそらく受講した学生も手探りでの授業で
あった中、最後まで受講し、取り組んでくれたことに対
し感謝申し上げる。
　また、オンライン授業を展開するにあたり、様々な情
報を提供頂いた本学部の教育課程委員会委員の方々、教
務課担当職員の方々、全学遠隔授業WGの皆様に感謝
いたします。

７．引用文献
1） 石井恭子・山田吉英，小学校教員養成課程における
「理科実験観察法 (物理 )」授業づくりの試み，福井
大学教育実践研究，35巻，pp.31-42（2011）.

2） 石井恭子・山田吉英・淺原雅浩・大山利夫・栗原一嘉・
中田隆二・前田桝夫・山本博文，教科教育と教科専
門の協働による授業『理科実験観察法』の実践と評

価，福井大学教育実践研究，36巻，pp.64-74（2012）.

3） 東崎健一・砂田淳二・草刈英栄・山中照子・友成明久・
越沼征勝・内海俊策・鈴木健二・鈴木 彰・畑中恒
夫・石川秀雄・内田正男・井出耕一朗・貫井正納，
小学校教員養成課程の全学生を対象にした基礎理
科実験の試行，千葉大学教育学部研究紀要，34巻（第
2部），pp.1-22（1985）.

4） 寺田光宏・田中一宏，小学校教員志望学生の理科
学習指導に関する資質の実態－物理・化学におけ
る実験を中心に－，岐阜聖徳学園大学教育実践科
学研究センター紀要，8巻 , pp.39-50（2008）.

5） 中井均・坂田有紀子・山森美穂・山本安夫，全員必
修の理科実験観察を柱にした初等教育学科の理科
教育，日本理科教育学会全国大会要項，59巻，p35

（2009）.

6） 川村寿郎・池山剛・石澤公明・猿渡英之・高田淑子・
玉木洋一・千葉芳明・福田善之・内山哲治・菅原敏・
出口竜作・棟方有宗，小学校教員養成における理
科実験の悉皆化と学生の履修意識 --履修歴と受講
意識に関するアンケート調査結果，宮城教育大学
紀要 45巻，pp.53-62（2010）.

7） 寺田光宏，理科非専攻学生における小学校化学指
導力向上を目指した教員養成プログラムの開発と
その評価：「理科指導意欲」に注目して，岐阜聖徳
学園大学紀要 . 教育学部編，51巻 , pp.35-49（2012）.

8） 金子健治・八杉友恵，小学校教員養成課程におけ
る理科実験の最適人数についての研究，日本科学
教育学会年会論文集，38巻，pp.445-446（2014）.

9） 文部科学省，小学校学習指導要領（平成 29年告示）
解説理科編，東洋館出版，p.23（2018）．

10） 毛利衛・黒田玲子・他 32名，新編 新しい理科 3 －

6年，東京書籍 (2015).

11） 淺原雅浩，マイ指示薬で酸性・アルカリ性を調べる：
小学校教員養成のための実験実習と出前実験講座
への展開，日本理科教育学会全国大会要項，60巻，
p91（2010）．

12） 段王里菜・大橋淳史，植物の色素を使用した教材
研究と実践報告 : 紫カイワレ大根を使用した酸・ア
ルカリに関する実験の授業実践，日本理科教育学
会全国大会要項，63巻，p376（2013）．

13） 大橋淳史，紫カイワレ大根を用いた生命領域と粒
子領域が連携した中学校理科教材の開発，科学教
育研究，39巻，1号，pp.11-18（2015）．

14） 淺原雅浩・清水脩平・西沢徹・山本博文・三好雅也・
栗原一嘉，教員養成系学部における高大接続プロ
グラムの開発とその実践 : 高校生による小中学校理
科教材研究と模擬授業 : 粒子領域を例として，福井
大学初等教育研究，4号，pp.31-42（2018）．

15） 芝原寬泰・佐藤美子，マイクロスケール実験―環
境にやさしい理科実験，オーム社，（2011）．



106― ―

淺原　雅浩，三浦　　麻，中田　隆二

16） 奥屋倫太朗・青山絹代・中田隆二・淺原雅浩，マ
イクロスケール実験によるプラスチックの区別 : 高
校化学および中学校理科の教材開発と実践および
その評価，福井大学教育実践研究，40巻，pp.113-

120（2015）．
17） 竹中真希子・稲垣成哲・山口悦司・大島純・大島律子・

村山功・中山迅，CSCLシステムを利用した小学校
の理科授業に関する実践的研究 : オンライン上の相
互作用とオフライン上の相互作用の分析，日本教
育工学会論文誌，28巻、3号，pp.193-204（2005）．

18） 山崎宣次，小学校の基本的な理科実験器具の使い
方ネット動画の現状，日本理科教育学会全国大会

要項，63号，p290（2013）．
19） Selco, J. I.; Using Hands-On Chemistry Experiments 

While Teaching Online, J. Chem. Educ., 2020, 97, 9, 
pp.2617-2623.

20） Schultz, M.; Callahan, D. L.; Miltiadous, A. Development 
and Use of Kitchen Chemistry Home Practical Activities 
during Unanticipated Campus Closures, J. Chem. Educ., 
2020, 97, 9, pp.2678-2684.

21） 後藤道夫，子どもにウケる科学手品 77，講談社ブ
ルーバックス (1999)．

22） 毛利衛・大島まり・他 100名，新しい理科 3 － 6年，
東京書籍 (2020).

Development and Practice of the Online Teaching Materials for Chemistry in Primary School Teacher Training Program.

Masahiro ASAHARA, Asa MIURA, and Ryuji NAKATA 

Keywords：Primary School, Science, Teacher Training, Chemistry, Experiment Skill, Zoom, Online


