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教育委員会との連携・協力協定を活用した

那覇市立小学校での理科出前授業

吉田安規良’・岩切宏友２．照屋俊明３・伊藤彰英２

SpecialScienceClassesinTwoElementarySchoolsBasedonan

AgreementofCooperationbetweenNahaCityBoardofEducationand

FacultyofEducation，UniversityoftheRyukyus

ＡｋｉｒａＹＯＳＨＩＤＡ１，ＨｉｒｏｔｏｍｏｌＷＡＫＩＲＩ２

ＴｏｓｈｉａｋｉＴＥＲＵＹＡ３，AkihidelTOH2

要旨

琉球大学教育学部と那覇市教育委員会との協定による連携協力事業の一環として那覇市の小

学校で理科出前授業を依頼された。筆者らが講師となり２つの小学校で５，６年生を対象に物

理・化学領域に関する実験教室を実施した。

児童による事後評価の結果から，児童の期待以上の満足度が得られたと評価できる。しかし，

実験そのものが失敗したり，児童の理解力を超えたレベルの内容で行ったり，疑問に十分に応

えないなど説明が不十分だったりすることが原因となり不満に感じる児童がいた。また，普段

と異なる年齢層と対応する際の筆者らの話術や説明内容・方法には工夫の余地がある。

者らも通常学校では学ばない事柄を取り扱った参

加者募集型の事業を実施したり，子ども達の日常

の学習との関連を意識した形での出前実験教室を

実施したりしながら，観察・実験等の体験的・問

題解決的な学習の機会の充実へ協力してきた25)。

さらに文部科学省は，次代を担う人材への理数

教育の充実に関する－施策として，2007年度（平

成19年度）から独立行政法人科学技術振興機構

(JST）を通して，「理科支援員等配置事業」を行っ

ている。これは，小学校の理科授業の充実や教員

の理科授業に関する指導力の向上を図ることを目

的として都道府県及び政令指定都市教育委員会を

対象に行われている。この事業は，主に小学校高

１はじめに

平成18～22年度の科学技術基本計画では，人材

の育成，確保，活躍の促進の観点から次代の科学

技術を担う人材の裾野の拡大をめざしている。そ

の中で，「理科や数学が好きな子どもの裾野を広

げ，知的好奇心に溢れた子どもを育成するには，

初等中等教育段階から子どもが科学技術に親しみ，

学ぶ環境が形成される必要がある」とし，「意欲

ある教員・ボランティアの取組や大学・公的研究

機関・企業・科学館・博物館等と学校の連携を支

援することで，観察・実験等の体験的・問題解決

的な学習の機会を充実する」としている！)。筆

’琉球大学教育学部理科教育講座･教育実践学教室EducationalPracticeMajor，DepartmentofNaturalSciences，

FacultyofEducation，UniversityoftheRyukyus
２琉球大学教育学部理科教育講座・理科教育教室ScienceMajor，DepartmentofNaturalSciences，Facultyof
Education，UniversityoftheRyukyus

a琉球大学教育学部理科教育講座・自然環境科学教育教室ScienceMajorforNaturalEnvironment,Department
ofNaturalSciences，FacultyofEducation，UniversityoftheRyukyus

－１０１－



琉球大学教育学部紀要第77集

学年理科における観察・実験等の体験的な学習を

充実させるために授業での観察・実験等の補助及

び理科授業の進め方の助言等を行う「理科支援員」

の配置と，社会とのつながりを感じさせる発展的

な内容の特別授業を行う「特別講師」の配置とい

う２つの内容からなるものである。理科支援員と

して大学生や大学院生，退職教員が想定され，特

別講師には，大学教員や高等専門学校教員，企業

の技術者や退職者等を想定している。2008年３月

には小学校学習指導要領も改訂され，理科の指導

内容の充実や観察・実験等の指導に必要な時間を

確保するために授業時数も増加したこともあり，

文部科学省やＪＳＴはこの事業を周知させるため

に本学部も所属する日本教育大学協会へ協力を要

請している。

一方，国立大学の法人化以降，沖縄県唯一の国

立教員養成系大学・学部である本学部は，教職員

の資質向上や学習支援活動，学生のインターンシッ

プ（教育実習等）などへ連携して協力する協定を

沖縄県内の各市町村教育委員会等と積極的に結ん

でいる（表１）。

今回，那覇市立城北小学校ならびに城岳小学校

から，本学部と那覇市教育委員会との協定による
ナラエ・

連携協力事業ＮＡＲＡＥ（NahaAssociationfor

ResearchActivitiesofEducation）ネットを活

用して前述の特別講師による実験教室開講を要請

された。通常，特別講師を招聰して何らかの催事

を行う際には，謝金や交通費などの経費が必要で

ある。しかしＮＡＲＡＥネットを活用した事業で

は，那覇市立学校職員を講師（実践指導教員）と

表１琉球大学教育学部と沖縄県内各市町村教育委員会等との連携・協力に関する協定書の締結状況

締結年月日締結相手機関 協定の趣旨の概要 事業内容の概要

教育学部は，竹富町の所管する学校の教員に大学における

高度な教育・研究に触れる機会を提供する教育と共に，教

'004年ｱ肌｡教鰹会:篁;ili野鰯寵け薑教育に対す魯理解〃
深め，竹富町の教育に資する研究及び事業を行う

①教育に関する研究調査

②教職員の資質向上のための研修

③所轄の学校への学習支援活動，
インターンシップ

④相互の協議の結果に基づき実施す

る事業

教育学部は，市の所管する学校の教員に大学における高度

な教育・研究に触れる機会を提供すると共に那覇市の教
育に資する調査・研究等に協力する

教育委員会は，教育学部の教育・研究について，調査や実
践的研究の情報等の機会を提供し，所管の学校の協力が得
られるように配慮する

①教育に関する研究調査

②教職員の資質向上のための研修

③市立学校への学習支援活動，
インターンシップ

④相互の協議の結果に基づき実施す

る事業

2005年[月20日教響雲實会

教育学部は，研究所所轄の教員に大学における高度な教育・

研究に触れる機会を提供するとともに，研究所所轄の教育

島尻に資する調査・研究等に協力する

2007年４月20日教育研究所研究所は，教育学部の教育．研究について，調査や実践的
研究の情報等の機会を提供し，所管の学校の協力が得られ
るように配慮する

①教育に関する研究調査

②教職員の資質向上のための研修

③所轄の学校への学習支援活動，
インターンシップ

④相互の協議の結果に基づき実施す

る事業

教育学部は，市の所管する学校の教員に大学における高度

な教育・研究に触れる機会を提供すると共に，教員個々の

''０７年明舶騨ﾑﾐ鰯Wi:騨苣離島に…教育に対する理解‘
深め，宮古島市の教育に資する研究及び事業を行う

①教育に関する研究調査

②教職員の資質向上のための研修

③市立学校への学習支援活動，
インターンシップ

④相互の協議の結果に基づき実施す

る事業

教育学部は，市の所管する学校の教員に大学における高度

な教育・研究に触れる機会を提供すると共に，宜野湾市の
教育に資する調査・研究等に協力する

教育委員会は，教育学部の教育・研究について，調査や実
践的研究の情報等の機会を提供し，所管の学校の協力が得
られるように配慮する

①教育に関する研究調査

②教職員の資質向上のための研修

③市立学校への学習支援活動，
インターンシップ

④相互の協議の結果に基づき実施す

る事業

2007年６月28日勒騨裏鶯

教育学部は，市の所管する学校の教員に大学における高度①教職員の資質向上のための研修
な教育・研究に触れる機会を提供すると共に，教員個々の②子どもの学びや育ちを支援する活動
能力や適性の伸長を図る ③教育・調査・研究活動への支援

教育委員会は，教育学部の教育・調査・研究活動を支援し，④学生のインターンシツプ
石垣市の子どもの学びと育ちを支援する教育活動の発展に⑤相互の協議の結果に基づき実施す
役立てるる事業

2010年２月4日教襄實会
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して大学の講義へ招聰する場合も，反対に那覇市

立学校側が校内研修や授業で本学部教員を講師と

して招聰する場合のいずれも，謝金や交通費を一

切支出しないことになっている。そのため，那覇

市立学校は，他の公立学校よりも大学教員を特別

講師として活用しやすい状況にある。他方で，筆

者らは教員養成を主たる目的とする学部に勤めて

おり，保護者や地域の目線，あるいは自分自身の

子ども時代の記I臆からだけではなく，学校教育現

場にいる実際の教員の目線で教育の実｣情を知り，

それを教員養成に活かすことも求められている。

そのため，学校現場（小中学校の授業）を経験す

ることは，学生教育の観点からも有効なFaculty

Development（ＦＤ）活動の一環となる。そこで，

地域の学校教育現場への学習支援活動の一環とし

てだけではなく，琉球大学教育学部理科教育講座

のＦＤ活動の一環として那覇市内の２つの小学校

において，筆者らが特別講師として実験教室を実

施した。本報はその実践報告である。

行した。「電流の働き・電気の利用」に関しては

翌週１月19日（火曜日）に実施した。こちらは，

大学の通常講義日であることから学生アシスタン

トは同行しなかった。城北小での実践では，学生

アシスタント以外に理科専科担任ならびに理科支

援員も準備や机間指導の補助に携わった。

この実践の終了直後に，同様に那覇市立教育研

究所の紹介を受けた城岳小学校から１～３月の問

に「電流の働き－電流が生みだすカー（５年生)」

単元に関わる出前授業を全３クラス，各45分で要

請された7)。城北小学校での実践とほぼ同じ内容

で実施すると準備も負担にならないこともあり，

課題研究（卒業論文）指導が一段落した後学期講

義終了後である2010年２月23日（火曜日）に同一

内容を３回実施する形で開講した。こちらは，筆

者らの研究室に所属している自然環境教育コース

４年次学生１名が同行し，理科専科担任と共に準

備や机間指導の補助を担った。

表２，３に実験教室の内容を示す。城北小学校

での「物の溶け方」と「水溶液の性質」に関する

実践では，午前中（５年生）の部の前半は伊藤が，

午後（６年生）の部の前半は照屋が担当した。い

ずれも後半は吉田が担当した。電流に関する実践

は，前半を岩切，後半を吉田が担当した。どの実

験教室も，両方の小学校の理科室を会場に行った。

実験教室終了後に参加した児童全員に無記名の

アンケートを実施した。質問項目は，「①今日の

出前実験の満足度評価（５件法）とその理由｣，

｢②一番印象に残った実験とその感想｣，「③わか

りにくかった（楽しくなかった）実験があればそ

の内容と理由｣，「④次の機会に学んでみたい内容｣，

｢⑤内容以外の要望や改善点などの自由記述」の

５項目である。

2．開催の経緯，開催校とその内容

今回の実践は，那覇市立城北小学校ならびに城

岳小学校の依頼で行われた。まず，2009年11月後

半にＮＡＲＡＥネットの那覇市側の窓口である

那覇市立教育研究所の紹介を受けた城北小学校か

ら12月下旬と１月中旬に「物の溶け方（５年生)｣，

｢水溶液の`性質（６年生)｣，「電流の働き・電気の

利用（６年生)」単元6)に関わる出前授業を各１

クラス，９０分（２時間連続）で要請された。しか

し，当初希望された授業日まで１ヶ月を切ってい

たため準備時間が不足気味であったことや，推薦

入試に関わる業務も筆者らにあったため，全ての

実践を１月中旬に開催する形で調整した。また，

｢物の溶け方」と「水溶液の性質」は，相互に関

連する内容であるため，両方の内容を含む形で実

験教室を構成した。この２つの実験教室は，大学

入試センター試験前日がその準備作業のため休講

日になっていることを利用し，2010年１月１５日

(金曜日）に同一内容を２回実施する形で行った。

その際，アシスタントとして筆者らの研究室に所

属している本学部理科教育専修３年次学生１名と

自然環境教育コース３年次学生１名の計２名が同

3．実践報告

３１那覇市立城北小学校での実践

３．１．１物の溶け方（５年生）・水溶液の性質

（６年生）

実験教室は，３．４校時に５年生（写真１）を，

５．６校時に６年生（写真２）を対象に行われた。

午前，午後とも，まず理科専科教員による筆者ら

講師ならびアシスタントの紹介から始まった。実

－１０３－
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那覇市立城岳小学校での実験教室の内容表３表２那覇市立城北小学校での実験教室の内容

電流の働き～電流が生みだすカー（５年生）

前半（担当：岩切）

静電気の実験
塩化ビニルパイプをティッシュペーパーで摩擦

し，静電気を発生させ，小型蛍光管(４Ｗ)を点

灯させる

塩化ビニルパイプやストローをティッシュペー

パーで摩擦し，静電気を発生させ，小さくちぎっ

たアルミホイルや蛇口から流れ出る水に近づけ

た時のアルミホイルや水の動きを観察

後半（担当：吉田）

手回し発電機で電気をつけてみよう

手回し発電機を用いて，白熱電球や電球型蛍光

灯，電球型ＬＥＤを点灯させる

家庭用電源を用いて点灯させた電球の明るさと

比較しながら，電球を点灯させることの難しさ

について考察する

ア物の溶け方（５年生３．４校時）

水溶液の性質（６年生５．６校時）

前半（担当：５年生，伊藤；６年生，照屋）
不思議な水で遊んでみよう

ペットボトルを振ると中の水に酸素が溶けてメ

チレンブルーが発色することを観察

試験管の中で雪を降らせよう

溶媒の違い（水とエタノール）による塩化ナト

リウム（食塩）の溶解度の違いを確認

調製した飽和水溶液中にエタノールを滴下し，

塩化ナトリウムの結晶が析出し，雪のように試

験管の溶液中を降り落ちる様子を観察

後半（担当：吉田）

水溶液を薄めていくと，溶けているものは
どうなるのか

１０％硫酸銅水溶液を10倍ずつ希釈し１％，０１

％，0.01％の溶液を調製し，溶液の色の変化を

観察

「透明・無色・有色」の意味の違いの説明

薄めて青色が見えなくなった硫酸銅水溶液に濃

アンモニア水を数滴～数ｍL加え，銅アンミン

錯体を形成させ，「薄めて色が見えなくなって

も銅イオンが存在している」ことを確認

験は全てグループ単位で行った。はじめに「不思

議な水で遊んでみよう」と題した，水に気体の酸

素が溶けることを定｣性的に観察する実験からスター

トした。水とメチレンブルー，ブドウ糖，水酸化

ナトリウムを用いて前日のうちに調製した無色透

明の溶液が入っているペットボトルがｌグループ

に１つずつ配付された。それを各人が強く振り混

ぜると，溶液が青色を呈し，しばらくすると元の

無色に戻る実験を行った（写真１中)。この実験

は，以前宮古島でも実践したがい)，その時に比

べて室温が低かったこともあり，退色するまでの

時間がやや長くなってしまった。そのため，午前

の部では残りの実験時間を確保するために途中

でペットボトルを湯煎して水温を上げ，退色する

までの時間を短縮させた（写真１下)。児童は水

を振り混ぜると青くなるだけでなく，時間の経過

とともに色が消えていくことに驚き交代しなが

ら何度も繰り返していた。また，次の実験の説明

が始まってもこっそりペットボトルを振り混ぜる

児童もいた。この実験から児童は，気体も液体に

溶けることを学んだ。

次に「試験管の中で雪を降らせよう」と題し

て，溶媒による溶解度の違いを観察する実験を行っ

た。まず，水とエタノールがそれぞれ５０ｍL入っ

ているビーカーを用意した。そこにチャック付

きポリ袋に予めｌｏｇ単位で入れてあった塩化ナ

トリウムをそれぞれの溶媒に１袋ずつ溶解させた。

電流の働き・電気の利用（６年生）

前半（担当：岩切）

静電気の実験

塩化ビニルパイプをキムタオルで摩擦し，静電

気を発生させ，小型蛍光管(４Ｗ)を点灯させる

塩化ビニルパイプをキムタオルで摩擦し，静電
気を発生させ，小さくちぎったアルミホイルや

蛇口から流れ出る水に近づけた時のアルミホイ

ルや水の動きを観察

電池の製作
食塩水を湿らせたろ紙を10円硬貨と１円硬貨で
挟み，「11円電池」を作成

「11円電池」をいくつか直列につなぎ，電子オ
ルゴールの鳴り方を比較する

レモンに銅板とアルミ板をさし込み，「レモン

（果物）電池」を作成し，電子オルゴールを鳴
らしてみる

イ

後半（担当：吉田）

手回し発電機で電気をつけてみよう
手回し発電機を用いて，白熱電球を点灯させる

家庭用電源を用いて点灯させた電球の明るさと

比較しながら，電球を点灯させることの難しさ
について考察する

－１０４－
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溶媒がエタノールの時は，１袋目の段階でどんな

に撹伴してもほとんど溶けずに沈殿することを確

認し，反対に水の場合だと，１袋目は完全に溶け，

２袋目を入れると溶け残りが沈殿することを観察

した。これにより児童は，溶媒の違いで溶け方に

差があることと，溶ける量には限界があることを

学んだ。また，最終的に調製した塩化ナトリウム

水溶液が飽和溶液であるということを説明した。

その飽和溶液を試験管の約半分量まで注ぎ，先ほ

どのエタノール溶液の上澄みを駒込ピペットで少

しずつ滴下した。水溶液の上のほうが，まるで雲

が生じたかのように白く濁り，そこから析出した

塩化ナトリウムの結晶が雪のように降る様子に児

童は驚きを感じながらもその現象に見とれていた

(写真２中)。

最後に，「水溶液を薄めていくと，溶けている

ものはどうなるのか」と題して，１０％硫酸銅水溶

液を10倍に希釈し，その希釈溶液を原液にして１０

倍希釈する作業を数回繰り返していった（写真２

下)。ここでは計量作業を簡素化するために目盛

り付き試験管を利用した。始めに硫酸銅のような

銅塩の水溶液は青色を示すこと，その青色が中学

熟

１１蕊illliliillllllllilliR關

写真２城北小学校６年生を対象とした「水溶液

の性質」実験教室の様子

上，全体への説明；中，試験管の中で塩化ナトリウムの

結晶が降り落ちるのを観察している様子；下』硫酸銅水

溶液を10倍希釈している様子

写真１城北小学校５年生を対象とした「物の溶

け方」実験教室の様子

上，全体への説明；中，不思議な水の変化を観察してい

る様子；下，変化を早めるためにペットボトルを湯煎し
て観察している様子
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校で学習するイオンという形で銅が水に溶けてい

ることと関係していることを簡単に説明した。あ

わせて，硫酸銅そのものが劇物であることも説明

した。次に，児童は普段意識して手にすることの

ない「劇物」が含まれている溶液を自らの手で希

釈していきながら，溶液の色がだんだん薄くなっ

ていく様子を観察した。その際，「無色」と「透

明｣，「有色」の意味の違いを説明した。０１％～

0.01％まで希釈すると，青色が薄くなり無色に見

えてくる。そこで，この一見何も溶けていない水

と同じように無色に見える溶液に銅が溶けている

かどうかを確認するために，希釈した硫酸銅水溶

液に濃アンモニア水を滴下させた。濃アンモニア

水は簡便かつ安全に扱うことを考慮し，予め点眼

瓶に入れたものを児童に配付した8)。アンモニア

水を滴下すると銅アンミン錯体が形成され，溶液

が再び青色を示すことから，何も溶けていない水

と同じように無色に見える程度まで希釈しても銅

はまだ溶けており決して無くなったわけではない

ことと，他の薬品と反応させるとその存在が呈色

によって目視確認可能になることを学んだ。あわ

せて，この溶液は生活排水として下水にそのまま

流せないため実験後に回収することや，このよう

な化学変化を利用して水質検査を行ったり，化学

変化を用いても視覚で判断できない程度の低濃度

の場合には分析機器を利用して確認したりしてい

ることも説明した。

その後，静電気が生じる仕組みを原子の構造と関

連づけて説明した。さらに手で細かくちぎったア

ルミホイルや蛇口から流れ出る水に，帯電させた

塩化ビニルパイプを近づけた時の変化を観察した。

次に，食塩水を調製し，５円硬貨で型取りして

切り取ったろ紙にしみこませた。１０円硬貨，１円

硬貨でそのろ紙を挟み込み，１１円電池を作成した。

その電池を５個程度直列につないだものと電子オ

ルゴールと接続し，電子オルゴールが鳴ることを

確認した。さらに電池の個数を増やす毎に電子オ

ルゴールの音量，音程，音色が変化することを砿

３．１．２電流の働き・電気の利用（６年生）

実験教室は，１．２校時に行われた（写真３）。

前週に行われた実験教室とは別のクラスを対･象に

行ったため，始めに理科繪専科教員による筆者ら講

師の紹介が行われた。まず，下敷きを配付し，頭

の上でこすって下敷きを離そうとすると髪の毛が

下敷きにくっついて逆立つことを体験させ，静電

気が２種類の誘電体の摩擦によって生じることを

確認した。その後，グループに１本ずつ塩化ビニ

ルのパイプとキムタオルを配付し，それらを摩擦

させて帯電させた塩化ビニルパイプに４Ｗの小

型蛍光管を点灯させる実験を行った（写真３中)。

始めは，上手く接触できずに点灯しなかったが，

数回試行するうちにコツをつかむようになり全て

のグループで蛍光管を点灯させることができた。

写真３城北小学校６年生を対象とした「電流の

働き。電気の利用」実験教室の様子
上，全体への説明；中，静電気で蛍光灯を点灯させよう

と実験している様子；下，１１円電池で電子オルゴールを

鳴らしている様子

－１０６－
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認していった。電子オルゴールは１人に１個配付

したため，この実験の開始直後は各人で実験して

いたが，やがて接続する電池の数を増やすために

児童は協力して実験していった（写真３下)。そ

の後，レモンを半分に切ったものに銅板とアルミ

板をさし込んだレモン（果物）電池を各グループ

に２個配付し，これを直列につないだものを電子

オルゴールとつないだ。残念ながら，どのグルー

プも電子オルゴールが鳴ることはなく，レモン電

池の実験は成功しなかった。

「手回し発電機で電気をつけてみよう」と題し

た最後の実験は，当初は手回し発電機を１台ずつ

つないで明るさの変化を観察したり，消費電力の

違う口熱電球，蛍光灯やＬＥＤ電球での違いを観

察したりする予定であった。しかし，ここまでの

実験で終了予定時間になったため，複数台をつな

いで４０Ｗの白熱電球を点灯させる実験だけを行っ

た。何名かの児童を集って手回し発電機を回して

もらうことにしたが，つないだ手回し発電機の台

数よりも少ない児埴しか集めず，児童の３時間'三ｌ

の授業への影響を避けるために急いで演示を行っ

た。そのため，回し手のいない発電機が抵抗になっ

たり，手回し発電機を回転させるタイミングをあ

わせることができなかったりしたため結局点灯し

なかった。その状況を利用して，電気をつくって

光らせることの難しさや電力の安定供給のために

電力会社が様々な工夫をしていることを説明し，

実験教室を終えた。

も配付し，児童一人ひとりでアルミホイルや蛇口

から流れ出る水の動きの変化を観察できるように

した（写真４中)。児童はストローや塩化ビニル

パイプにアルミホイルがくっついたり水が引き寄

せられたりすることに驚き，交代しながら何度も

繰り返し実験した。残念なことに塩化ビニルパイ

プを１グループ（３～５人）に１本の割合で配付

したため，パイプの取り合いから小さなもめ事が

生じたグループもあった。

後半の「手回し発電機で電気をつけてみよう」

では。最初に手回し発電機を１台ずつ増やしなが

３．２那覇市立城岳小学校での実践

実験教室は，２校時から４校時にかけて１クラ

スずつ，３回実施された（写真４)。先の城北小

学校での実践よりも依頼された時間が短いことや

対象も５年生と異なるため，電池関連の内容を取

りやめ，静電気と手回し発電機による発電の２つ

に絞った形で実施した。また原理に関する詳細な

説明も省略した。まず理科専科教員から筆者ら識

liiliならびにアシスタントが紹介された。始めに静

電気の実験を行った。その際，予め１１]意してあっ

たキムタオルの保管状況が悪く，効率良く帯電さ

せることができないと判断し，理科室に常備して

あったティッシュペーパーを用いた。塩化ビニル

パイプで蛍光灯を点灯させる実1験後は，ストロー

響鑿患籔

写真４城岳小学校５年生を対象とした｢電流の働

き－電流が生みだすカー｣実験教室の様子

上，全体への説|Ⅲ；に'１，静電気の実験の様子；下，手回

し発電機で白熱電球を点灯させて、明るさを比較して

いる様子
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ら２０Ｗの白熱電球を点灯させる実験を行った。

その際，家庭用電源を用いて点灯させた電球の明

るさと比較しながら行った。さらに４０Ｗ，６０

Ｗ，１００Ｗと白熱電球を変化させても行い，電

球のワット数が増えるに従い，点灯させるのに必

要な手回し発電機の数も増え，普段使用している

明るさにすることや，明るさを一定に保つことの

難しさを学んだ（写真４下)。さらに，電球型蛍

光灯や電球型ＬＥＤでも同様の実験を行い，白熱

電球の変化と比較した。

平均が4.3点となった。城北小学校の方が，城岳

小学校よりもやや高い結果を示したことから，単

元別と性別の２要因被験者間分散分析を行った。

その結果，２つの要因ならびにその交互作用のい

ずれも有意差は認められなかった（表５)。この

ことから今回のいずれの実践も，児童の期待以上

の満足度が得られたと評価できる。しかしながら，

低い評価をつけた児童が一定数いたことも事実で

ある。そこで，２点以下の評価をつけた児童の理

由記述を詳細に見ることにした。評点を1点とし

た児童は，その理由を一切記述していなかった。

評点を２点とした児童は，「ストローで水を動か

していた」と事実を記述するだけのものや「面倒

くさい実験と思ったけど，今日やってみて，とて

も楽しかったです」のように低評価の理由を解釈

できない回答もあったが，「電気のこと少しわか

らなかったです」のように不十分な説明で理解し

にくいことを指摘したり，「なぜかというと，ミ

ニ蛍光灯で静電気をおこして，光るのは１０秒ぐら

４．児童の評価から見た成果と課題

実験教室終了後に実施したアンケートの回収率

は100％であり，全て有効回答として分析した。

表４は満足度を５段階評価で採点した結果である。

全体の平均は４５点であり，城北小学校では全て

の実践で，男女別，全体とも平均が４５点以上と

なった。城岳小学校の実践は，男女別，全体とも

表４実験結果の満足度

児童の評価

学校単元学年性別翌曇り;しﾗニニ
ー￣￣￣￣■￣■￣￣￣￣￣￣￣勺●－－－－－－－'

５点

やや期待

はずれ

２点

やや

期待以上

４点

期待通り
￣---－￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣字■

３点

期待はずれ平均
P￣￣￣￣--￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣￣●●￣￣

1点

５男↓性
年女性
生苔計

１
６
－
７

１
－
１

２
４
』
６

１
１
－
２

０
０
日
０

０
０
－
０

７
５
－
６

４
４
－
４

物の溶け方

（Ｎ＝25）

城

北

小

男`性1３３０００４．８
女`性１１３０００４８
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６
年
生

水溶液の性質

（Ｎ＝30）

電流の働き

電気の利用

（Ｎ＝29）

男性ｌｌＯ２００４７
女性１２４０００４８
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６
年
生

男性２５７２３２４３
女性３６９７６０４．３

合計６１１６９９２４３

城
岳
小

５
年
生

電流の働き

（Ｎ＝97）

単位，人

表５実験教室の満足度評価の分散分析表

要因 平方和 自由度平方平均 Ｆ ｐ

単元

,性別

単元×性別

誤差

5.0871

0.0991

0.4996

140.0630

３
１
３
３
７１

16957

0.0991

0.1665

08096

2.09

0.12

020

0.1033

0.7295

0.8963

全体 145.7487 180
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いだと思ってました｣，「なんかもう少しすごい事

をやってくれるのかとおもってたから，でも楽し

かった｣，「実験をもっとしてほしかった。また，

実験の内容が少し簡単すぎたし，どうしてそうな

るかを説明してほしかった｡」というように，予

想よりも地味な結果や内容だったり疑問が解決で

きなかったりしたことを理由にあげていた。他に

も「ストローやパイプ以外にもいろんな物を使っ

てやってみたかった。ほかにもいろんな楽しい実

験をしてみたい｡｣，「(手回し発電機を）１人で回

せると思ったのに，１人で回せなかったから｣，

｢ほとんど知ってた」というように中身や体験機

会の一層の充実を求めていた。また，「わかりに

くかった（楽しくなかった）実験」を具体的に回

答した者は16名で，城北小学校では「硫酸銅水溶

液の実験はわかりづらかった」や「静電気がどう

やっておこるのかの説明が難しかった」というよ

うに講師の話術や説明のわかりにくさに言及した

者が10名，成功しなかったことへの不満からレモ

ン電池の実験と回答した者が２名，「なんでお金

で電池がつくれるのか，その理由が知りたい」と

いう「もっと知りたいという欲求に応えていない」

という意味で「11円電池」を回答した者が１名，

｢水が静電気で引き寄せられる実験」と回答した

者が１名であった。城岳小学校では，「ストロー

を用いた静電気の実験」と，実験教室の始めに行っ

た講師の自己紹介が「わかりにくかった（楽しく

なかった)」と１名ずつ回答していた。

しかし，次の機会があれば電気や水溶液に関す

る他の実験をしたいと回答した者も両校に多数お

り，城北小学校の児童からは果物電池や原子の構

造についてもっと学びたいという回答もあった。

このように，実験そのものが失敗したり，児童の

理解力を超えた内容で行ったり，疑問に十分に応

えないなど説明が不十分だったりすると不満に感

じる児童がいたことから，普段対応している学生

と異なる年齢層と対応する際の筆者らの話術や説

明内容・方法や実験内容そのものには工夫の余地

がある。また，ストローによる静電気の実験は一

人で実験できるメリットはあるが，塩化ビニルパ

イプより変化が小さいことや，パイプの取り合い

からもめ事が生じたことが遠因となり，実験教室

そのものが楽しい雰囲気に感じられなくなったこ

とも厳しい評価をつけた者が城岳小学校の児童に

多かった理由として考えられる。塩化ビニルパイ

プをもう少し多めに用意しておくなど，準備段階

での配慮不足が反省点としてあげられる。

反対に特に印象に残った実験では，城北小学校

で化学領域の実験を経験した児童は溶媒による溶

解度の差を利用した「試験管の中で雪を降らせよ

う」を36名（５年生20名，６年生16名）が回答し，

空気中の酸素が水に溶解することを視覚で確認す

る「不思議な水」が14名（５年生５名，６年生９

名）と続いた。その理由として，両方の実験とも

観察した変化が不思議で面白く感じたり驚いたり

したことが大多数を占めた。硫酸銅水溶液を希釈

する実験を回答した者は６年生のみ５名で，４名

はその理由として「劇物（普段は使用できない危

険なもの）を利用したこと」と回答した。一方，

電流の実験では，手回し発電機の実験が時間不足

でほとんどできなかったこともあり，11円電池の

作成が20名，静電気の実験が９名に分かれた。１１

円電池については，身近なものが電池になること

への驚きだけでなく，硬貨の枚数を増やす毎に電

子オルゴールの音量が変化していくことに興味を

誘われたことを理由とした者もいた。静電気の実

験は水が曲がったり，アルミホイルがくっついた

りする現象や蛍光灯が一瞬点灯することを不思議

に感じたり驚いたりしたことを理由にする者が大

多数を占めた。６年生からは感想文集も頂戴した

(写真５）。「ペットボトルをふると水が気体と混

ざって色が変わる。ということを聞いて，『そう

なんだ』ととても感心しました｡」（写真５右上)，

｢一番楽しかった実験は，試験管の中で食塩の雪

が降る実験です。雪がとってもきれいですごかっ

たです｡」（写真５左中)，「原子の事や物理学の事

も知ってみたいです｡」（写真５右中)，「電気は，

八人がけで電気をおこしても，全然9)つかないの

に，スイッチだけでたくさんのエネルギーを使っ

ていることが分かりました｡」（写真５左下）や，

｢どうなったらこうなるのって思うような実験ば

かりでした｡｣，「楽しく授業に取り組めました。

この授業をいかして，次からの授業に活用できる

と良いなと思いました｡」（写真５右下）というよ

うな感想文から，今回の実験を体験したことで，

理科がおもしろく，楽しいものだと認識したり，

－１０９－
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さらに興味や関心をもつことができたり，筆者ら

の意図を理解できた児童がいたことが読み取れた。

城岳小学校では，「手回し発電機による電球の

点灯」を回答した者が57名，静電気の実験が36名

であった。手回し発電機による人力発電の実験で

は，普段使っている明るさに電球を人力で点ける

ことの難しさに驚いたことを理由にあげる者が一

番多く，静電気の実験では水が曲がったり，アル

ミホイルがくっついたりする現象などに驚いたこ

とを理由にあげる者が一番多かった。

児童が総体的に高い評価をしていたことから，

今回の実践は児童の理科への興味や関心を高める

契機になったと判断できる。また，出前授業をす

る我々は，常日頃主に「理科が得意な・理科に興

味がある・理科を学ぶ必要性を認識している大学

生」を対象に講義や演習・実験を行っているため，

それに対応した教授技術しか持ち得ていないとこ

ろがある。しかしながら大学生も多様であり，理

科が好きではなかったり，嫌いになってしまった

りした学生も本学部に教員を志して入学してくる。

彼らが「理科嫌いな子ども」を養成することがな

いよう，実践的指導力のある教員を育てていくた

めには，彼らに対応した高等教育・教師教育を行

うことも求められる。今回の活動は「学校現場が

求める小学校教員の実践的指導力形成のあり方」

という視点から，今後の筆者らの教育活動に対し

て示唆を与えてくれた。

最後に，一連の実践を終えて今後の課題として

２点あげる。まず一つめは，「理科実験教室の目

的の明確化」である。筆者らの研究分野の専門性

を活かした普及活動という意味で実施するのであ

れば，今回のような「学校での学習内容に直接関

連するような形」にすることは難しい。内容も専

門的になるため，興味や関心の高くない子どもが

実験内容を難解だと感じとってしまうと，理科を

嫌いになってしまうことにつながる可能性がある。

一方で，学習内容との関連を意識しすぎると，筆

者らの専門性と直接関係しない内容も取り扱わな

ければならず，大学教員が出前実験をする意義が

薄れる可能,性もある。要請された内容によっては

我々では対応できないため依頼を断ったり，別な

方を紹介したりする方が児童たちの理科に対する

興味や関心を喚起したり，依頼した学校側が想定

した目的や目標を達成できることもあろう。その

場合，謝金や交通費等の費用負担が学校現場に生

じてくる。今回のような内容で実践する場合，大

学教員の指導の下，教育実習を終えている教員志

望の学生が講師となって実施することや，現職教

員研修会を開催し，そこで理科専科教員や学級担

任が実験を追体験する機会を提供し，理科を担当

する教員自らが研修の成果を通常の授業に取り入

れて実施することも可能であろう。例えば教職実

践演習の１つの素材としてこのような実験教室の

提供も考えられる。ＮＡＲＡＥネットを活用した

教員研修の１つのあり方として，「授業のネタ」

としての実験教材を学んだり体験したりするよう

な研修会を那覇市立教育委員会と大学が共催する

ことも解決策として考えられる。また，実験教室

の内容を協議したり準備したりする時間も必要で

あり，「明日実験教室をお願いします」というよ

うにオンデマンドで対応することは困難である。

今回のアンケート結果のように多くの子ども達

が高い満足度を味わっても，「ほとんど知ってた」

などの理由で低い評価をつける子どもが存在する

こともある。可能な限り万人に高い満足度を与え

る実験教室を提供するためには参加する子ども達

の興味や関心の度合いを知ることが重要である。

通常の授業の中で開催する際には，理科が好きで

興味や関心の高い子もいれば，嫌いになって興味

や関心を無くしてしまった子もいる状況下で実施

することになる。その中で，可能な限りの最善を

つくすためにはデマンドサイドとの調整が重要に

なってくる。依頼主である学校現場も多忙を極め

ている中，いかに濃密に連絡・調整していくべき

かを考えることも「理科実験教室の目的の明確化」

に付随した重要事項である。

二つめに，実験教材の準備に関する問題である。

学校現場の要望に応えるためには，その要望と規

模に応じて実験に用いる素材を準備する必要があ

る。今回のように既に実践経験のある実験教材を

用いたり，同じ実験教材を複数回提供したり比較

的安価な材料でできる場合だと準備も簡単である。

しかし，潤沢な外部資金を確保してこういった活

動自体を１つの調査研究活動として位置づけるの

であれば話は別であるが，依頼される都度異なる

内容で実験教室を提供することになれば，金銭面

-111-
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や時間の面で筆者らの通常の教育研究活動や業務

遂行に影響を及ぼしかねない。今回の実践では城

北小学校に純水や大量のレモンを購入して頂いた。

しかし一切の補助も無く消耗品の全てを依頼元

の学校側に負担させるようになればＮＡＲＡＥネッ

トの意義が損なわれる可能性もある。学校現場を

支えていくために本学部が果たす役割は大きいが，

各教員個人や学校側の善意に依存するだけでなく，

こういった事業を行う上での必要経費（消耗品費

など）の補助等について，本学部の共同研究推進

委員会等で今後検討する必要があるだろう。

今回の実践は我々教員養成を業とする大学教員

にとって，学校現場を知るよい機会となり，また

ＦＤ活動として我々自身の教授技術を再考する機

会として有益であった。また，子ども達からも総

体的に高い満足度を得たことからも，理科への興

味や関心を喚起させる契機となったと評価できる。

ＮＡＲＡＥネットを活用した那覇市教育委員会，

那覇市立教育研究所，那覇市立学校との連携協力

事業は今後も様々な形で行われるが，それらの活

動を継続し，子ども達や学校のためになる支援活

動を提供できるように支援活動のみならずさら

なる効果を生むための検証活動や課題解決に勤し

むことが本学部に課せられた責務であろう。

研究(B）「沖縄の亜熱帯環境を生かした自然科学教

育の実践的研究（課題番号20300261）の援助を

受けている。また，琉球大学教育学部理科教育講

座所属教員によるＦＤ活動の一環である。

【文献・注釈】

1）文部科学省：科学技術振興計画第３章

Ｌ(4)，2006,http://wwwmext・ｇＱｊｐ／

ａ－ｍｅｎｕ/kagaku/kihon/06032816/001/001

／009ｈt、#４（2010年３月現在）

2）吉田安規良，本多正尚，杉尾幸司，松田伸也：

消化に関する発展的教材実験の実践報告一

理科好きの生徒を対象としたサイエンスサ

マーキャンプのとりくみから－，化学教育

ジャーナル，2007,10(1)，http://chemscL

utsunomiya-uacjp/vlOnl/yoshida2／

（2010年３月現在）

３）吉田安規良，伊藤彰英：中１「身の回りの物

質」と関連した大学教員の離島での実験教室，

化学と教育，2008,56(lo)，504-505

4）杉尾幸司，吉田安規良，本多正尚松田伸也：

中学生を対象とした宿泊型理科体験学習一実

践の成果と課題一，理科教育学研究，2008,

49(2)，115-122

５）吉田安規良，伊藤彰英，儀間正直，山田亜矢

子：宮古島での理科実験授業実践一日常の授

業実践との関連を意識して－，三大学の連携

による離島・僻地校での教科指導力向上のた

めの教育課程の編成一大学教員と小中学校教

員の相互授業訪問を軸として－最終報告書，

2009,45-50，長崎大学教育学部

６）「電流の働き」単元は平成20年（2008年）３

月に告示された新しい小学校学習指導要領で

は５年生で学習する内容である。今回の実践

は移行期間中であり，2009年度６年生は，

「電流の働き」に「電気の利用」の内容の一

部を付加した形で学習した。

7）城岳小学校は，当初財団法人沖縄県公衆衛生

協会が主催する「平成21年度社会人講師活用

型教育支援プロジェクトあまくまリカちゃ

ん学校へ行こうプロジェクト～社会に活きる

技術と学校の出会いをつくる～」を活用した

【謝辞・附記】

今回の実験教室開催に際しまして，貴重な機会

を提供して頂いた那覇市立城北小学校，那覇市立

城岳小学校ならびに那覇市立教育研究所の関係各

位にこの場を借りて御礼申し上げます。

手回し発電機で電球を灯す実験装置の製作に関

しては，福井県坂井市立三国中学校教諭の月僧秀

弥氏から有益なるご助言を頂戴し，月僧氏が製作

した装置を参考にしました。重ねて御礼申し上げ

ます。

また，アシスタントとして協力して頂いた小濱

姫子さん，iii申山由紀乃さん，宿利原大介さんに感

謝申し上げます。

本研究の一部は，科学研究費補助金若手研究

(Ａ）「子どもにわかる小学校理科授業に必要な教

師の実践力研究一物質・エネルギーを中心に－」

(課題番号21683009）及び科学研究費補助金某轤
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授業実践を企画していた。これは，「沖縄の

特質を生かしたユニークなプログラムの開発」

を目標に，沖縄の土地からの恵み，沖縄の人々

の想いなどを伝え，子どもたちが自分たちの

地域を誇りに思えることを目指し，沖縄県内

の企業・団体が小学校の５．６年生の理科で

実験授業を実施するプロジェクトである。詳

細は，http://www､okica・orjp/rika/index・

ｈｔｍｌを参照（2010年３月現在）

8）この時，誤って目に溶液を滴下させないよう

に強く注意した。

9）原文では「全々」と書かれていた。
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