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1．問題の所在
　 現 代 社 会 はVUCA（Volatility,  Uncertainty, 
Complexity, Ambiguity）の時代といわれ 1），先行き
が不透明で，将来の予測が困難である。そのような
時代においては，自ら興味・関心をもって学習に取
り組み，価値を見つけ出す好奇心と探究力が求め
られている。そのようなactive learner（主体的な学
習者）の育成には，active learning（主体的な学習）
が重要と考えられる。
　平成29年度告示の学習指導要領において，「主体
的，対話的で深い学び」は小中高を通して学習の
中心とされた 2），3）。主体的な学びとは，「学ぶこと
に興味や関心を持ち，自己のキャリア形成の方向性
と関連付けながら，見通しを持って粘り強く取り組
み，自己の学習活動を振り返って次につなげる」こ

とを意味する。学習に興味・関心をもつことは，主
体的な学びの前提条件とも言えよう。このように，
VUCAの時代にあって，興味・関心をもって学習
することの重要性は，より一層増している。
　しかし，日本の中学生の科学に関する興味・関心
が低いことが，国際調査の結果から明らかにされて
いる。TIMSS2019の調査によれば 4）「理科の勉強は
楽しい」と回答した日本の中学2年生の割合は70％
で，国際平均81％を大きく下回っている。「理科を
使うことが含まれる職業に就きたい」と回答した
日本の中学生は27％，国際平均57％との差が著し
い。また，「理科を勉強すると，日常生活に役立つ」
と回答した日本の中学生は65％であり，国際平均
84％を下回っている。図１に「理科の勉強は楽しい」
と回答した小中学生の割合の推移を示す。日本の中
学生が「理科の勉強は楽しい」と思う割合は少しず
つ増加しているものの，依然として国際平均を大き
く下回っている。日本の中学生の理科学習に関する
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興味・関心を高めることは喫緊の課題である。また，
理科と職業との関連性や理科を学習する有用性の認
識も低いことから，興味・関心だけでなく，理科学
習に関する態度を向上させることが求められている
と言える。
　中学校理科において，生徒の態度を向上させるた
めに，様々な手立てが講じられてきた。例えば，小
川・髙林ら（2019）5）の研究では，日常生活や社会
との関連に着目した単元開発を行い，科学や理科学
習に関する態度についての質問紙を使って事前事後
調査を行った。結果として，電流と磁界に関する単
元において，日常生活や社会への関連に着目した中
学校理科授業は，態度の改善に効果があると報告さ
れている。また，服部・泉ら（2019）6）の研究では，
授業の最初に生徒同士で理科の内容を発表し合う時
間を設けることによる効果を調査した。結果として，
TIMSSの質問項目について，日本の平均よりも理
科への興味・関心が高くなったと報告されている。
　他方，「理科通信」と呼ばれる配付物を用いて，
態度が高められるかどうかを調べた研究がある 7）。
米田・梶原（2014）において，理科通信とは「理科
の学習において興味・関心の向上と学習への内発的
動機付けを目的とし，学習のアディショナルなプリ
ント」である。結果として，「科学的事象に強い興
味や関心を持った生徒や，意欲的に学習に取り組む
生徒の姿が見られた」と報告されている。理科通信
の配付は，授業時間を使わない方法で生徒の科学に
関する態度を変化させる可能性をもつ。理科通信の
活用は，従来の研究にはない「授業外」からのアプ
ローチである。
　TIMSSの調査結果から明らかなように，理科学

習に関する日本の中学生の問題点には，興味・関心
にとどまらず，将来のキャリアや理科を学ぶことの
有用性も含まれる。そこで，本研究では理科通信を
用いて，興味・関心だけではなく，広く生徒の科学
に関する態度へのインパクトを探ることを目的とす
る。そのためには，まず，日本の中学生が理科学習
についてどのような態度をもっているかを明らかに
する。本研究を導く研究課題は次の2点である。
　1．日本の中学生は理科学習について，どのよう
な態度をもっているか。
　2．理科通信は中学生の理科学習に関する態度に
どのようなインパクトを与えるか。
　本研究の重要性は，中学生の態度を向上させるた
めに理科通信という授業外のアプローチがどのよう
に有効かを示すところにある。もし有効性が示唆さ
れれば，例えば，教員同士で連携して，理科通信を
定期的に配付するというような手段によって，教員
の負担を少なくして効果を生む方法も考えられる。
長年，問題とされてきた中学生の理科学習に関する
態度を変化させる一手が打てるかもしれない。

２．理論的枠組み
２．１　構成主義に則った学習観
　本研究では，構成主義に則った学習観を基本とす
る 8）。構成主義の学習観によれば，学習は指導者か
らの一方的な情報伝達では成立せず，学習者が積極
的に対象に働きかけ，自ら妥当な解釈を構築するこ
とによって成り立つとする。理科学習における概念
構築の過程では，自然現象の解釈について，素朴概
念から出発し，混乱・同化・調整を通して，次第に
妥当な解釈に到達すると考える。そのときに重要な
役割を果たすのが，一緒に議論し合える仲間であり，
概念構築を導いてくれる指導者である 9）。さらに，
構築する概念は何でもよいのではなく，社会的に認
められた科学概念と整合性が図られていなければな
らない 10）。
　理科通信の配付において，情報は紙面から一方的
に与えられる。学習が成立するためには，学習者が
対象に働きかけ，概念を咀嚼・吸収する過程が重要
である。そこで，本研究における理科通信には，学
習者の自発的な行動を促すような紙面構成の工夫を
行う。例えば，家庭でできる実験の紹介やクイズ問
題を提示して，さらに調べたくなるような記事がそ
れに当たる。また，配付しただけでは他者との議論
は起こりにくいことが推測される。そこで，友達や
家族と話してみることを促す工夫についても考慮す

図１  「理科の勉強は楽しい」と回答した小中学生の
割合の推移4）
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ることとする。

２．２　理科学習に関する態度について
　本研究では理科通信を配付することにより，生徒
の科学に関する態度へのインパクトを調査する。こ
こで，本研究で調査する「科学に関する態度」につ
いて詳しく議論する。文献調査を基に 10），本研究で
対象とする態度は，以下の6つである。
　まず，1つ目は「科学に対する好感度」である。
科学か好きかどうかを調査する。科学を学習するに
あたって，「科学が嫌い，勉強したくない」という
状態で行われる学びより，科学が好きで，学びたい
という気持ちをもつことが好ましいと考える。「科
学が好きである」という情意的な側面を測ることに
する。
　２つ目は，「キャリアに関する意識」，即ち自分の
将来と科学を関連付けて考えているかどうかであ
る。先にTIMSSの調査結果を示したように，日本
の中学生は国際平均に比べて，「将来理科を使うこ
とが含まれた職業に就きたい」と考えている生徒の
割合が低い。自分が学校で学んでいる科学と自分の
将来を関連付けて考えているということは，態度に
おける，行動的側面として重要であると考える。よっ
て，「キャリアに関する意識」を調査対象とする。
　３つ目は，「自己効力感」である。科学に関して，
自分ができるという思いが十分になければ，学習に
向かうことが難しくなると考えられる。できないと
いう実態があったとしても，自分はできるという思
いが強ければ，それは努力してできるようになる方
向に進むと期待される。逆に，もし自己効力感が低
い場合は，学習から遠ざかってしまうと考える。そ
のため，自己効力感の向上は重要であり，本研究に
おける対象の1つとする。
　４つ目に「知的好奇心」がある。知的好奇心は態
度における感情的側面に位置付くものである。知的
好奇心が欠けた状態で学習を行うと，動機づけが不
十分なままで学習を進めなければならず，学習する
機会を失ってしまうかもしれない。よって，本研究
において知的好奇心を調査対象の1つとする。
　５つ目に「科学と社会とのつながり」がある。科
学で学習した内容が，実社会で応用されていること
を認識できているかどうかを問う。学校で学習した
ものが，教室の中だけで閉じてしまい，社会との関
連を認識する度合いが低くなってしまうと，科学が
社会に果たす役割を意識することが難しくなると考
えられる。すると，科学は自分とは関係ないものと

思われ，学習から遠ざかることが推測される。その
ため，科学と社会とのつながりを本研究の対象の1

つとする。
　６つ目に「自分と科学と社会とのつながり」があ
る。科学に関する態度のうち，科学の方法や科学の
重要性について認識しているかどうかを問う。科学
の方法は，科学的な探究活動を行う上で重要である。
その重要性が認識できていれば，科学への態度も良
好であることが期待される。また，今日の生活を支
える様々な物の中に科学が存在していることを認識
していることも，良好な科学への態度につながる。
これらの理由から「自分と科学と社会とのつながり」
を対象の1つとする。
　これらの議論から，6つの態度の要素を調査する
アンケート調査問題を開発し，研究を行う。

３．教材開発と実践
３．１　対象とデータ収集期間
　本研究では，ある中学校の第2学年120名を対象
とした。実施時期は2021年11月から2022年１月で
ある。理科通信を11月中旬，11月下旬，12月上旬
の3回配付した。理科通信の配付及びアンケート調
査の実施は，実施校の教員が行った。データとして，
事前・事後のアンケート調査に対する生徒の回答を
収集した。
３．２　理科通信の開発
　先行研究 7）において，理科通信は「理科の学習に
おいて興味・関心の向上と学習への内発的動機付け
を目的とし，学習のアディショナルなプリント」と
説明されている。本研究でも同じ定義を用いる。理
科通信には，授業の中では説明しきれなかった内容，
実社会で応用されていること，家でもできる実験な
どを掲載する。これを読んで，自分の興味ある領域
や情報をさらに自分で深堀りしたり，実験をやって
みたりするという使い方ができると考える。先行研
究７を参考に，以下に，理科通信に含める構成要素
を挙げる。
　本研究では，理科通信を5つの要素で構成するこ
ととする。それは，「授業の内容の補完」，「クイズ」，

「研究者紹介」，「最先端の研究紹介」，「家でもでき
る実験」の５つである。授業の内容補完とクイズの
２つは個人的な活動として位置づけられる。研究者
紹介と最先端の研究紹介は「社会的な活動」と関連
する。家でもできる実験はどちらの側面ももつ「個
人と集団が関わる活動」である。
　①授業内容の補完：授業の内容補完は理科通信の
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中で最も大きな部分を占める。授業の内容に関連し
た事柄で，身の回りに見られる応用例を中心に紹介
することを通して，内容補完を行う。応用例を理解
するための基本的な知識は既に授業で扱われてい
る。授業時間内ではカバーしきれない応用例を取り
上げ，考えてもらうことにより，授業内で取り上げ
られた科学概念の定着につながることが期待され
る。また，実生活での応用は「社会と科学とのつな
がり」にも通じる。内容補完を行う応用的な情報提
供をすることで，生徒の科学に対する好感度，自己
効力感，知的好奇心を高めることも狙いである。ま
た，応用例を紹介することで，教科書の中だけの存
在だった科学の知識から，身近な生活を支える科学
の知識へと昇華されるかもしれない。実体験や実生
活に訴えるような科学知識に変化させるというのも
狙いの一つである。　
　②クイズ：クイズは，授業で学習した理科の知識
を実際に使って問題を解くことにより，自己効力感
の向上が期待できる。また，インターネットや本で
調べやすいように，ヒントとなる情報を紙面に含め
る。自分の力で解けなかったとしても，調べて応用
例・活用例などを知ることで新たな知識の吸収に繋
がるかもしれない。クイズの題材自体の面白さも加
わり，知的好奇心や好感度が高められることが期待
される。
　③研究者紹介・④最先端の研究紹介：研究者紹介
及び最先端の研究紹介では，日本や世界で行われて
いる研究において，理科通信のテーマに合致するよ
うなものの中から興味をもたせそうなものを選んで
掲載する。例えば，2回目の化学変化をテーマにし
た際の理科通信には「化学変化の時の電子の動きを
探る研究」を紹介した。研究者紹介においても，理
科通信のテーマに合うような研究者を紹介する。こ
の部分では実際にどのような研究がおこなわれてい
るかを知ることにより，キャリア意識に影響を与え
ることが期待される。また，教科書にも同じように
研究や科学者が紹介されている。自分たちが勉強し
た内容の基礎を作り上げた人たちを知ることによっ
て，知的好奇心や好感度が高まることが期待される。
個人の内側にある部分に影響を与えることを狙いの
一つとしている。また，今日の生活の基礎を確立し
た科学者を紹介することにより，社会と科学とのつ
ながりにも影響を与えるかもしれない。
　⑤家庭でできる実験紹介：家でもできる実験は，
安価に手に入る道具を使って，簡単な実験を紹介す
るものである。例えば，2回目の理科通信では化学

反応と関連した実験として，紫キャベツを使った
ｐHの変化とそれに付随して色が変化するラーメ
ンの実験を紹介した。理科の学びは，仮定を基に実
験を行い，その結果を受けて科学的説明を確立する
という過程を経る。しかし，理科室で行う実験は，
日常生活とは切り離されたものとして捉えられがち
である。日常生活と理科実験をつなげる手段の一つ
として，理科通信において家でもできる実験を取り
入れる。紙面に記載された実験を自発的に行うこと
により，科学的な事実が教科書上のことだけでなく，
日常生活や社会とつながっていることを認識できる
機会となることを期待する。その意味では，家庭で
できる実験は「社会と科学とのつながり」にも寄与
すると考えられる。また，自分で実際に手を動かし
て実験することで，科学がより自分にとって近いも
のとなり，「キャリア意識」の形成や，情意的な側
面である「好感度」や「自己効力感」に寄与するこ
とも考えられる。
　実際の３回の理科通信の内容を表１に示す。

表１　要素ごとに示した３回の理科通信の内容
1回目 2回目 3回目

表紙の
画像

オオスズメ
バチの頭部

化学反応式の
イラスト，テル
ミット反応の写
真，周期表の
図

マイケル・ファ
ラ デ ー， リ
ニアモーター
カ ー，RFID
の 応 用 例，
IHヒーター，
ICカ ー ド の
nanacoの図

クイズ キハーダに
関するクイ
ズ

炎の形のクイ
ズ，元素に関
するクイズ

静電気や電気
に関したクイ
ズ

授業の
内容補
完

様々な昆虫
の口器

身近な化学反
応とその化学
反応式

電磁誘導の解
説とその応用
例の紹介

研究者
紹介

フレミングと
ペニシリン
の紹介

ジョン・ドルト
ンと彼の考え
た原子記号

マイケル・ファ
ラデーと彼の
功績の紹介

最先端
の研究
紹介

昆虫の口の
進化の紹介

科学反応の際
に動く電子の
動きを見ること
の研究

体内マイクロ
チップの開発

家でも
できる
実験の
紹介

手の雑菌は
手洗いの方
法によって
減らすこと
が出来るの
かを食パン
を用いて確
認する実験

紫キャベツと
ラーメンを使
い，酸性・中
性・アルカリ性
の変化を可視
化した実験

電磁誘導を応
用して，手作
り発電機で明
かりを灯す実
験

実際の紙面は，付録に掲載する。
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３．３　アンケート調査問題
　本研究では， 2 .2で挙げた６つの態度の要素を下
位尺度として，アンケート調査問題を開発した。す
なわち，下位尺度は「キャリア」，「自己効力感」，

「好感度」，「知的好奇心」，「社会と科学とのつなが
り」，「自分と社会と科学とのつながり」の６つであ
る。それらの下位尺度に適合するものとして，ケ
ンブリッジ大学が作成した「Attitude Questionnaire 
Science」10）を日本語に訳したものを使用した。ア
ンケート調査問題25項目を表２に示す。生徒は各
質問項目について，「７＝強くそう思う」，「６＝そ
う思う」，「５＝どちらかと言えばそう思う」，「４＝
どちらでもない」，「３＝どちらかと言えばそう思わ
ない」，「２＝そう思わない」，「１＝強くそう思わな
い」の７件法で回答した。

表２において，下位尺度は「A＝キャリア」，「B＝
自己効力感」，「C＝好感度」，「D=知的好奇心」，「E
＝社会と科学とのつながり」，「F＝自分と社会と科
学とのつながり」である。

４．結果
４．１　事前アンケートの分析結果
　事前アンケートの回答について，下位尺度ごとの
平均を図２に示す。

キャリアと自己効力感の下位尺度の値が，他の項目
に比べて低いことがわかる。

図２　下位尺度ごとに表した事前アンケート結果

表２　科学に関するアンケート調査問題

項目 下位
尺度

1 学校で習う科学は他の科目に役立つ。 E
2 私たちが行っている科学を理解するこ

とは重要である。
F

3 科学はつまらない。 C
4 学校でやる科学はだいたいなんとかな

る。
B

5 科学を使った仕事がしたい。 A
6 科学で学んだことの多くは他の場所で

も役に立つ。
E

7 科学を学ぶのが好きだ。 C
8 自分で納得できるまで私は科学的に物

事を考え抜く。
F

9 科学は難しいと思っている。 B
10 学校を卒業したら，科学に関連した仕

事に就くかもしれない。
A

11 学校の科学は今日の生活に関連してい
る。

E

12 科学をするのが楽しみだ。 C
13 勉強している科学の背景にある考え方

を知りたい。
D

14 私は科学が得意だ。 B
15 学校を出たら理科（科学）は避ける。 C
16 理解していなくても，科学を学ぶこと

はできる
F

17 大人になってからも科学の知識は必要
だ。

F

18 科学は面白いと思う。 D
19 辛くても理科（科学）の勉強はできる。 B
20 選ぶ時が来たら，科学の勉強を続けよ

うと思っている。
C

21 科学で学んだことを理解したい。 D
22 科学を学ぶことは将来，仕事に就くた

めにも重要だ。
A

23 科学の勉強は楽しい。 C
24 難しい科学コースにも対応できると思

う。
B

25 科学に関連した職業に就くことが想像
できる。

A
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４．２　事後アンケートの分析結果
　事後アンケートの回答について，下位尺度ごとの
平均を，事前 -事後を比較する形で図３に示す。

事前調査と比較すると，事後調査ではどの下位尺度
の値も増加しているが，5％水準でｔ検定を行うと，
どれも有意な差とはならなかった。
４．３　事後アンケートの自由記述の分析結果
　事後アンケートの最後に「理科通信を読んだ感想
を自由に書いてください。」と問い，得られた回答
について，質的分析を行った。分析で挙がったコー
ドとその出現回数を表３に示す。

表３　自由記述のコードと出現回数
コード 出現回数

学問の広い捉え 3

社会とのつながり，身近なところ 10

面白かった，楽しかった，読みやすかっ
た

60

学校で習わないことを知れた 4

知らなかったことを知ることが出来た 20

家族と関わることができた 2

学校で習ったことと関連した 8

５．考察
　図２に表した結果より，本研究の対象とした中学
生の知的好奇心や社会と科学とのつながりは高い傾
向が見られた。一方，キャリアや自己効力感の値は，
低い傾向にあり，理科学習において，将来の仕事と
の結び付きや，自分はできるという意識をもっと育
んでいくことが求められていることが分かった。事
後調査との比較では，どの下位尺度においても向上
が見られた。しかし，どれも有意な差ではなかった
のは，３か月という短期間で大きな変化があること

が難しかったと考えられる。他方，自由記述の中に，
面白かった，楽しかったという回答が多かったこと
から，理科通信は生徒の態度を向上させる方向に働
いたことが推測される。また，社会とのつながりを
意識したり，家族と関わることができたとあげたり
している生徒もおり，このように授業外の配付物に
よって，生徒の態度にインパクトを与え得ることが
示された。

６．本研究の成果と今後の展望
　本研究によって，理科通信は中学生の科学に関す
る態度にインパクトを与えることができることが示
唆された。今後，異なる学年や異なる内容を用いて，
さらなる研究を進めていきたい。重要性のところで
述べたように，教員同士が連携して，理科通信の共
有やライブラリー化を行えば，多くの教員にとって
有用だと考えられる。本研究の発展を目指していき
たい。
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付録 ３回の理科通信の紙面 
１回目表面 
 

理科通信
火曜日 年 月 日 第 号

分泌されます。これには血液が固まりにくくなる、
痛みが感じにくくなるといった働きがあります。さら
に、この唾液は人間とアレルギー反応を起こすこと
で痒みが引き起こされるのです。

どうでしょうか。人間の口とは違った様々な口を
昆虫は持っています。種類が変われば口の種類
も多様に変化しますね。昆虫は生物の中でも最
も多様化した生物であるという言葉にも納得いき
ます。
因みに、昆虫の祖先ってどんな口の形をしてい
たと思いますか？トンボやバッタのように噛みつくの
に特化した形でしょうか？それとも、蝶のように、
吸い取ることに特化した形でしょうか？
実は、長らく昆虫の祖先の口は、「大顎や小顎
が独立して動く」と考えられてきました。専門用語
で、
（口器の構造的連関）、通称 といい、祖
先は を持っておらず、進化の過程で獲得し
ていったと考えられてきました。
しかし、 年の筑波大学の研究で、これま
での通説が覆され、「 がある昆虫が進化の
中でそれを失い、さらに進化していくと二次的に

を獲得した」という考えが発表されました。
口という体の一部分をとっても、まだまだ未知の
部分が眠る昆虫という領域。それを解き明かすの
は、未来のあなたかもしれません。

人間は目と口でかたる、昆虫

は口でかたる
今回の授業では、スズメバチの口を見てきまし
た。大きな顎であったり、樹液をなめとるための
部位、人間でいうところの舌のようなものが確認
できました。では、他の虫はどのような口をしてい
るのでしょうか。みていきましょう。

アリ

アリもハチもともに社会性昆虫といわれており、
非常によく似た昆虫といわれています。では、口
の構造も似ているのでしょうか。下の画像をご覧

ください。

これはハメ
ミアリとい
うアリの頭
部の拡大
画像で
す。スズメ
バチと同

じような顎が確認できます。大きさこそ違えど、ア
リにも顎があり、これを使って敵を捕らえたり、敵
と戦ったりします。

蝶

蝶の口のつくりは皆さん、多少なりとも知っている
のではないでしょうか。ストローのような口があっ

て、花の蜜をすいとる。こんな話を聞いたことがあるの
ではないでしょうか。

では、実際はどんな形になっているのでしょうか。下の
画像はモンシロチョウの物です。

このように蝶の口
は普段は円く折り
たたまれています。
また、この口には
折り目がたくさんつ
いています。このお
かげで、たたむこと

が出来るのです。

蚊

蚊は私たちが気づかないうちに血をいただいていき
ます。針を直接、血管に刺して血を吸っているような
のですが、痛みは全く感じません。なぜなのでしょう

か。その秘密も口のつくりにあります。

上の画像は蚊の口のモデル図です。蚊の口には全
部で 本の針があります。 番の針で肌を切り裂
き、 番の針で体を安定させます。そして 番の針を
使って血を吸い取ります。 番の針からは唾液が

終わりに
ここまで様々な虫、そして口を見てきました。そ
れぞれが食べ物や生態に合わせた口の形をして
いました。「目は口ほどにものをいう」という諺があ
りますが、虫は正に口が全ても物語っているとい
っても過言ではないと言えそうです。

昆虫の口の構造は？

こ
れ
は
オ
オ
ス
ズ
メ
バ
チ
。
口
は
ど
ん
な
つ
く
り
に
な
っ
て
い
た
か
な
？

内容

・いろんな昆虫の

口の紹介

・手を洗ことの大

切さがわかる実験

・クイズ

・今週の科学者

紹介
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１回目裏面 
 

手の雑菌が見えるようになる？

コロナによって私たちの生活、風景が大きく変わりました。例えば、四六時中

マスクをつけるようになる、飲食店ではパーテーションが設置されるようにな

る、授業がオンラインになる、など様々な変化が起こりました。

しかし、中でも個人的に無視できないくらいに大きな変化と感じているのは、

「手洗い・うがいへの意識向上」だと思います。私も手洗い・うがいの回数は増

えました。 年の年末のウェザーニュースの調査によりますと、 人に 人は

手洗いの回数が増えたと回答しています。

今回は、そんな手洗いがどのような効果があるのかを視覚的に理解してもらえ

るような実験を紹介したいと思います。

用意するもの

食パン、フリーザーパック、ビニール手袋とマスク（雑菌が付着するのを防ぐた

め）、ペーパータオル

事前準備

①ビニール手袋とマスクを着け、フリーザーパックに食パンを素早く入れ、閉じ

る。この時、パンの白い部分に触れないようにする。これを つほど作る。

②フリーザーパックを電子レンジにかける。破裂しないように、膨らみ具合を見

ておく。

事前準備が完了したなら、いざ実験開始です。

用意したものの一つに、“バイバイ”の要領で

手をこする。（パックに手洗いなしと書いておく）

次に、水だけで手を洗い、ペーパータオルで水

をふき取る

と同じことをする

セッケンを使って正しい手順で手を洗う

と同じことをする

すべて常温で保管する。

すべての手順を行ったら実験は終わりです。ここ

から先は、観察になります。

パンの変化は 週間ほど時間がたってから見える

ようになります

また、様々な注意点があるため、軽く下に列挙し

ておきます。

・電子レンジにかけるときは、袋が破裂しないよう

に注意すること、安全に取り出す事（ケガをしない

ように十分注意すること）

・これからの時期、気温が低い日が続くと予想され

るため、温度が低いところでは実験がうまく進まな

い場合があること

カビが発生した時、どんな風になっていると思い

ますか。どれが一番カビが多くなっているでしょう

か。皆さんの考えを聞いてみたいです。

では、ここでいったん休憩がて

ら、クイズです。

右の写真のものをご存じでしょう

か。これは「キハーダ」という楽器

です。この楽器についてクイズを出

してみたいと思います。

この楽器はロバや馬の骨をそのま

ま使っているのですが、一体どこの

部分の骨だと思いますか。よーく見

てみると、人間にもある、あるもの

が見えてくるはずです。頭？胸？は

たまた肋骨回り？どこでしょうか？

またこの楽器はどこから音をだし

ているのでしょうか？中央部分にあ

る凸凹したところは音を出しやすそ

うに見えますが、ここを使うのでし

ょうか？そもそもどんな楽器に分類

されるのでしょうか？たたいて使う

打楽器？よく見ると、左下に小さな

穴がありますから、そこに息を吹き

込んで使う管楽器の類でしょうか？右上の出っ張りに

弦をかけて使う弦楽器だったりするかもしれません

ね。

ヒントとし

て、この楽器を

使っている動画

のタイトルを載

せます。参考に

してみてくださ

いね。

科学者の紹介

彼の名前は、「サー・アレキサン

ダー・フレミング」といいます。皆

さんが「フレミングの左手」の法則

で知っているのは、ジョン・フレミ

ングですので、ちょっと違う人物と

いうわけです。

彼の挙げた業績の中でも、最も大き

なものといえば「ペニシリンの発

見」でしょう。

その発見はまさに偶然でした。と

いうのも、とある研究の最中、ブド

ウ球菌の培養皿に偶々、カビが落ち

てきました。その結果、カビが落ち

てきた周囲では、なんとブドウ球菌

の発育が

抑制され

ていたの

です。

カビを

培養し、

倍に薄めても効果が確認でき、彼

は「ペニシリン」と名付け、 年

に発表しました。世界初の抗生物質の

世に放たれた瞬間です。

しかし、当時は大きな問題も抱えて

いました。というのも、ペニシリンは

不安定な物質なので、アオカビから抽

出することは困難なことでした。彼の

発見から 年後、フローリーとチェ

ーンが単離に成功、ついに薬となって

実用化されたのです。この功績によ

り、 年にこの 人はノーベル生

理学医学賞を受賞しました。

フレミングが元々行っていた実験

は、ブドウ球菌の培養ですから、カビ

が落ちてしまうという失敗から世界初

の抗生物質は生まれたことになりま

す。

失敗をただの失敗と受け取ったり、そこから何も学

ばないのはもったいない、失敗の中にこそ成功や発

見の兆しが見えるものだ、ということが彼の発見か

ら見えてきますね。私たちも失敗から絶えず学んで

いきたいのものです。

終わりに

いかがだったでしょうか。今回の理科通信はここ

までになります。面白いと思ってもらえるような生

物の世界、現在の治療を大きく変えた科学者などを

紹介してみました。面白かった、もっと知りたいと

言ってもらえたら幸いです。

また、「私からのクイズ」については、自分なり

に考えた考察を自分にメールを送っていただけると

嬉しいです。

それでは、次回の理科通信でお会いしましょう。

箸休めのクイズ

これがキ

ハーダ。

いったい

どこの部

分の骨を

使ってい

るんだろ

う？

タイトル：ラテン音楽の打楽器 キハーダ
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２回目表面 

理科通信
第 号 年 月 日 新潟大学教育学部

理科教育学研究室

私たちの生活を支える″便利な″ 化学反応

皆さんは化学反応の授業でどんな反応の実験をしました
か？実験や学習の中で、わたしたちを支えるような反応も
あれば、私たちに危害をもたらしうる危険な反応もあったの
ではないでしょうか。そんな様々な便利な、そして危険な反
応をいろいろ見ていきましょう。

乾燥剤の危険

皆さんは乾燥剤を知っていますか。あられやせんべいなど
に入っている小さな袋の中には乾燥剤が入っており、湿気
をとる役割を果たしています。そして、袋の表面には「食べ
ないでください」という表記がされています。どうして、食べて

はいけないのでしょうか。これ
には、誤飲してしまうと、危
険なことになるからです。
乾燥剤として中に入って

いるものは主に生石灰、塩
化カルシウム、シリカゲルで
す。生石灰は 、つまり
酸化カルシウムです。口の

中は湿っており、誤って口に含んでしまうと次のような化学

反応が起こります。
最後の という部分は、熱が発生しているというこ
とを表しています。発熱して危険ということです。ちなみに、
石炭を燃焼させると、約 の熱が発生します。です
ので、約 分の の熱が発生するというわけです。かなり
大きな熱が発生していることが分かります。口に含んでしま
うと、やけどをしてしまい、大変危険です。
また、熱の発生に加えて、水酸化カルシウム
が発生していることも大変危険です。水酸化カルシウムは
強いアルカリ性の液体で、食道や胃に腐食作用を引き起
こします。
生石灰の乾燥剤は吸湿力が大きく、安価なため、海苔
やせんべいの乾燥剤としてよく使われています。しかし、生
石灰を誤飲すると少量でも死に至ることがあります。身近

光合成で作られるものといえば？

理科、そして植物に関する授業において重
要な項目である光合成。私たちが生きていくた
めに欠かせない酸素を作ってくれる反応です。
地球上の酸素はほぼすべて光合成によって作
られました。最初は水蒸気と二酸化炭素に覆
われていた地球でしたが、海藻や植物プランク
トンが光合成により酸素を作り出しました。
そんな光合成の反応も化学反応です。式で
表せば、以下のようになります。

係数が大きい化学反
応式なので、少々分かりづらいかもしれません
が、左側の二酸化炭素と水を基に、光を受け
て右側の酸素を作り出しています。もう一つ生

成された というのはグルコース、いわ

ゆる「養分（デンプン）」と学んだものです。こ
れが植物の体の中に蓄えられます。
因みに、これと逆の反応が植物の呼吸です。
即ち、養分と酸素を用いて化学反応を起こす
ことで、二酸化炭素と水が生まれ、そしてエネ
ルギーを取り出すことが出来るというわけです。
単純な一つの式で書いていますが、高校の
生物では、もっと詳しく光合成の過程について
学びます。楽しみにしていてください。

線路をくっつけるには？

皆さんがよく利用している電車。レールの寿
命はおおよそ 年といわれ、耐えられる重さ
は約 トンといわれています。今、新潟駅で
も補修・改修工事が進んでいますが、皆さんは
線路ってどのように溶接されているか分かります
か？ いくつか方法はありますが、そのうちの一
つであるテルミット反応を紹介します。

テルミット反応はアルミニウムと酸化鉄を使った反応で、以下
の化学式で表現されます。

非常に大きな熱が発生していることが分かります。また、この
反応を起こす際は、点火を行う必要があります。反応を発生さ
せるためには熱が必要だということです。ところが、上の式を見て
分かるように、反応によっても膨大な熱が発生します。反応に
必要な熱を自ら供給し続けることによって、反応はドミノ倒しの

ように進むため、非常に激しい反応となります。
化学反応の主役は誰でしょうか？分子でしょうか？それと
も、それより小さい単位である原子でしょうか？実は化学反
応の主役は電子といわれています。化学反応が始まるとき、ま
ず電子が動いて、その電子に追随するように原子核が動いて
分子の形が変わるのだそうです。そして、分子の形が変わる時
間は 兆分の１秒、そして電子が動く時間がさらに短い

京分の 秒という時間です。
そして、日本でこの電子の動きを実際に見てみようという研

究が行われています。この研究を行っている研究者の一人に、
理化学研究所の沖野友哉さんという方がいます。沖野さんは

年に窒素分子の電子状態の変化を直接撮影すること
に成功しています。電子を直接見れるとは信じがたい話です
ね。これからのさらなる研究の発展に期待しましょう。

どうだったでしょうか。ここに挙げた以外にも身近な様々な反
応・現象は化学反応式で表現できることが多いです。皆さんも
身の回りの化学反応を探してみてください。

光エネルギー

テルミット反応

我々の生活は様々な化学反応によって支えられていること

を学習しました。中には危険な反応もありました。皆さんはど

んな物質、どんな化学反応が印象に残っていますか？

表紙画像： 「中学校理科 第 分野 化学変化と原子・分子 中学校理科 第 分野 化学変化と原子・分子
スパイラル周期表 「 」
線路の溶接 「 」
本文画像：色いろいろ テルミット反応
理化学研究所 化学反応が始まる瞬間の電子の動きを見ることを目指す研究者
生石灰乾燥剤  
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ラーメンの色って何色？
皆さんはラーメンはお好きでしょうか。人によって様々な好みがある

と思います。そんなラーメンですが、スープの色は何色でしょうか？透

明っぽい色でしょうか。それとも、黒っぽい色でしょうか。いずれにし

ても出されたときの色と食べ終えた後の色が変わっていることはないで

しょう。

しかし、具材にあるものを使うことでスープの色が変わる不思議なラ

ーメンがこの世にはあります。今回はそれをご紹介します。

用意するもの
インスタントラーメン 塩味：1袋、紫キャベツ：60ｇ、レモン：1/2個、白だし：20ml 

（お好みで調理済みの鶏ささみ：20ｇ、白ネギ 10ｇなどをどうぞ） 

調理手順
1.まず、レモンをトッピング用に 3枚スライスし残りを絞り汁にして、白だしとお湯

20mlを混ぜ合わせる。 

 

2.鍋に 500mlのお湯を沸騰させ、紫キャベツと麺を入れ、4分間ゆでる。 

 

3．器に液体スープを入れ、鍋からゆで汁、麺の順番で入れる。 

 

4.お好みで用意した具材を入れて食べてください。 

 

5.少し食べたら、1．で作ったスープをお好みの量だけ追加して食べてください。 

 

 さて、食べている最中、どんな色

が見えたでしょうか。おそらく、普

通のラーメンとは違い、度々色が

変わったのではないかと思いま

す。 

 これは、紫キャベツにに含まれて

いるアントシアニンが関係していま

す。アントシアニンはアルカリ

性に対しては青色っぽい色を、

中性に対しては赤みがかった

紫、酸性に対しては赤色を示す

という性質を持っています 

実は、ラーメンを作ったり食べたりしている過程で

ラーメンのｐH値が変わっていたのです。２．でまず

青っぽい色になったと思いますが、これは麺に含ま

れるかん水がアルカリ性であるためです。そして、

次に３．で色が変色したと思いますが、これは酸性

の液体であるスープに反応しています。そして、レ

モンを入れると、さらに酸性に偏るため赤っぽい色

を示します。 

 アントシアニンを利用することで、我々が食べてい

るものが酸性なのか、それともアルカリ性なのか、は

たまた中性なのかが分かります。例えば、梅干しは

どうでしょう。また、味噌ラーメンには入っていること

が多いコーンはどうでしょうか。いろいろ確かめてみ

てください。 

（画像出典：日清 マジカルラ王 HP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

では、ここでは箸休めのクイズと行

きましょう。 
1．ろうそくの燃焼も化学反応で

す。地球上では、炎の形は右の写真の

ようになります。では、宇宙のような

微小重力下、もしくは無重力化では炎

はどのような形になるでしょうか？ 

 

2.ここからは元素に関するクイズです。1937年、その元素は世界で初めて合

成された元素、即ち人工元素ですが、実はその約 30年前に日本の小川正

孝によって存在を発表されていました。亜鉛の原子核をビスマスの原子核に

衝突させてできるその元素とは？ 

 

3.レニウムと共に隕石の年代測定に使われる元素で、ルテニウム、イリジウム

と共に万年筆のペン先などに使われている元素といえば？ 

 

4.蛍光灯に封入され、網膜剥離手術のレーザーなどにも使われる元素で、

空気中の体積の約 1％を占める元素は？ 

今回の科学者紹介
 

…という記号の列を見たならば、おそらく皆さんは「水

素、ヘリウム、リチウムにベリリウムか

…」と考えるでしょう。皆さんがよく見

てきた周期表に載っている元素です。

周期表はロシアのドミトリ・メンデレ

ーエフという人によって提案されまし

た。彼は 年に、「周期律」を発見

し、それをもとに周期表を作成したと

いわれています。

しかし、皆さんが知っている記号以

外にも元素の表し方があったことを皆

さんは知っていますか。周期表、そして

元素記号は多くの試行錯誤の末に現在

のような、見やすい形に変わっていっ

たのです。例えば、表紙にある歪んだ形

をしているものは、テオドール・ベンフ

ェイという人によって考えられていた

周期表です。今回はその立役者の一人、ジョン・ドルトンという人物

を紹介します。

ジョン・ドルトンは今のような元素記号とは別の形をものを考案

しました。それが次の写真です。 

 現在とは少々違った形をし

ていますね。大きく違う点とい

えば、〇に囲まれているところ

でしょうか。また、その中身も

見たことないものもあります。

例えば、水素はただの ・ で

表現されています。炭素は黒

っぽい色で塗りつぶされてい

ます。 

 また、ジョン・ドルトンはドルト

ンの分圧の法則という、法則

に自分の名前を残した人物

です。この法則については高

校の化学で習うので、楽しみ

にしていてください。 

 さらに、ジョン・ドルトンは色

覚異常であったと言われてい

ます。そして、色覚異常を指

すドルトニズム (Daltonism)と

いう言葉の語源にもなりました。 

日清マジカルラ王
共立理化学研究所「パックテスト［ 回分入り］ アントシアニン
ろうそく みんなの教育技術「小 理科「燃焼の仕組み」指導アイデア」
ジョンドルトン

ドルトンの原子記号と原子量表

ジョン・ドルトン
（ 年）

箸休めのクイズ

地球上で観察されるろうそくの炎の形

ドルトンの元素記号

上図はアントシアニンの各 値での反応の様子
画像：共立理化学研究所「パックテスト［ 回分入
り］ アントシアニン」

安全注意点
・今回の実験では調理を行います。熱湯でやけどをしないように

注意する、包丁を使う際は手を切らないようにするなど、安全に

十分注意して、大人と一緒に実験してください

・このコーナーでは食材を使う実験を紹介していますが、実験の

ために食材を無駄にすることは控えましょう。この実験のラーメ

ンはどの色のときも食べることができます。
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新潟大学教育学部

理科教育学研究室

とっても便利な電磁誘導

皆さんは、もうすでに電磁誘導について学習しま

したか？ コイルと磁石を用意し、磁石を動かして

みます。その際、コイルの中の磁界が変化するよう

に動かすと電流が流れるという仕組みでした。この

現象のことを「電磁誘導」といい、流れた電流のこと

を「誘導電流」といいました。また、磁石の動かし方

を逆にしたり、磁

石のＮ極とＳ極

を反対にすると流

れる電流の向き

が変わるという性

質もありました。

そして、この電

磁誘導には「レン

ツの法則」というも

のが深く関係しています。今回はまず、このレンツの

法則から紹介していきます。

どっちに流れるの？
コイルの中に磁石を入れる。そうすると、電流が

流れる。これが電磁誘導だったわけですが、どっち

向きに流れるかご存じですか？実は、電流の流れ

る向きは「レンツの法則」によって簡単に割り出せま

す。レンツの法則とは誘導電流は「磁界の変化を

妨げる向き」に磁界が発生するように流れるという

ルールのことです。これを使うことで電流の向きを簡

単に把握できます。

例えば、左下の図では 極を下に移動させることで磁界を変

化させています。上から棒磁石を近づけたため、「下方向の磁

界が増加」しています。そのため、コイルは「上方向の磁界を増

加させ」ようとします。では、電流はどちらに流れるでしょうか。

電流と磁界の向きは「右ネジの法則」によりますから、これを

使って左回りと決定できま

す。

電磁誘導の応用
電磁誘導とは磁界を変化させると電流が流れるという現象

のことでした。しかし、よく考えてみるとすごいことじゃないです

か。何せ、磁石とコイルを用意するだけで、電気を作る準備が

完了してしまうんです。電気というエネルギーの使い勝手の良さ

を考えると素晴らしい発見だと思います。そして、この発見は現

代でも様々な場面で応用され、私たちの生活を支えていま

す。ここから、どんな場面で使われているのかをご紹介したいと

思います。

コイルを使った発電

中でも外せないのは、コイルを使った発電でしょう。例えば、

自転車についているライト（上図）や発電所のタービン（下

図）です。

自転車のライトでは、車輪の回転を使って磁石を回

転させます。そして、その周囲にあるコイルで電流を起

こし、ライトの電源としているのです。

また、発電機も同じです。高圧の水蒸気の力でター

ビンを回転させることによって発電する、と習ったことは

ありませんか。あれは実は磁石を回転させていたんで

す。そして磁界の変化を生み出し、電流を取り出して

います。

カード
皆さんは や を持っていますか。これ

らのカードは カード（ は 、

集積回路という意味）というものです。あのカードを使

うことでお金のやり取りをデータにして扱うことが出来ま

す。そしてあれらのカードにも電磁誘導が使われている

のです。

を分解すると中には上図のような回路が組み

込まれていることが分かります。また、コイルのように導

線が円形になっていることも見えます。カードリーダーに

かざすと、そこから磁界の変化が発生し、カード内に電

気が生まれ、データのやり取りが可能になるというわけ

だったんですね。

他にも、電磁誘導は現在、 ヒーター、

（ やユニクロのレジなどで使われています）、ワイ

ヤレス充電気、変圧器などにも利用されています。ま

た、これをさらに応用して、体内にマイクロチップを埋め

込むことも研究されており、これにも電磁誘導の考えが

基礎にあります。
電磁誘導の仕組みの画像： 株式会社東北制御
レンツの法則の画像：電磁誘導・誘導電流・レンツの法則とは何かわかりやすく説明してみた
表紙の ヒーターの画像： の原理と特徴
車輪と発電機の画像：大分共同火力株式会社

の中身の画： モバイル は電源が入っていないと使えない！

電磁誘導の仕組み

発電所には右図のようなタ
ービンがあります。大きな磁
石がつながっており、重さ
は約 ～ トン。 秒
間に 回転（または
回転）します。

テ
レ
ビ
、
部
屋
の
明
か
り
、
ス
マ
ホ
の
充
電
、
冷
蔵
庫…

。

私
た
ち
の
生
活
の
多
く
は
電
気
に
よ
っ
て
、
そ
し
て
そ
れ
を

生
み
出
す
仕
組
み
の
応
用
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
回
は
電
気
を
生
み
出
す
仕
掛
け
が
ど
の
よ
う
に
私
た
ち

を
支
え
て
い
る
の
か
を
探
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

右図（左上から
時計回りに）：
マイケル・ファラデ
ー、リニアモーター
カー、 の応
用例、 ヒータ
ー、 カードの
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電気がない？ならば作ってしまえ！

もし地震が発生して、電気が止まったら…という生活を考えたことがあるでしょうか。先ほど紹介
したように、電気はタービンの回転と電磁誘導によって起こされ、我々の生活を支えています。そ

の電気がなくなったら…。しかし、安心してください。我々には電磁誘導という心強い味方がいる

ではないですか。今回は電磁誘導によって発電し、明かりをともす実験を紹介します。

用意するもの
太いストローなど円筒形の物（お菓子の入っている筒などでもオッケーです。）、エナメル線、

スポンジ つ（ストローの両端の口をふさぐものです。ティッシュなどで代用できます。）、ネオジム

磁石 個ぐらい、紙やすり、発光ダイオード（ ） つ、台紙（コイルや発光ダイオードを

固定するのに役立ちます。必須ではありませんがあると便利です。）、テープ

手順
．筒の中央あたりにエナメル線を巻いて、コイルを作ります。かなり多めに巻いても大丈夫です。

この時、エナメル線を巻く場所を挟み込むように台紙を差し込んでおくと、コイルがずれる心配が

なくなります。

．コイルの先端部分を紙や

すりでこすります。エナメル線

の表面は電気を流さない物

で覆われれています。剥がさ

ないと に電気が流れま

せん。

．コイルの先に つの を並列につけて回路を作ります。 には明かり

がつく電流の向きがあり、逆向きの電流が流れても明かりがつきません。そのた

め、どちら向きに流れても明かりがつくように つの を接続する向きを逆向

きにする必要があります。

因みに、図のように の足の長い方がプラス極（＋極）でアノード、短い

方がマイナス極（－極）でカソードといいます。

．筒の中にネオジム磁

石を重ねて入れます。最

後にスポンジやティッシュな

どで口の両端をふさぎ、テ

ープなどで止めたら完成で

す。

あとは、シャカシャカ振っ

て明かりをつけて楽しんでく

ださい。

また、この実験をさらに発

展させても良いでしょう。例

えば、ネオジム磁石の代わりに、磁力の弱いフェライト磁石で実験するとどうでし

ょうか。コイルの大きさや巻き数、シャカシャカ振るスピードを変えるとどうなるでしょ

うか。試してみてください。

皆さんが「電流とそのはたらき」の単元で学習した電気や磁界に関する内容は、

社会の様々な場面で応用されています。そんな応用の仕方や知識を使って、働く

人々やそれに関したクイズを出したいと思います。

．精密機械や制御機械を作るにあたって、大電圧の静電気は脅威の一つです。そ

のために、現場で製造にかかわる人たちは静電気を発生させない、またできるだけ

逃がすような対策を講じています。どん

な対策が講じられていると思いますか。

．電気技師さんは家庭や職場で安全に電気が使えるように、

コンセントやスイッチの配線をしてくれています。日本の家

庭には の電圧が来ています。電気を安全に使うための工

夫には、どのようなものが

あるでしょうか。

今回の科学者紹介

マイケル・ファラデー

実験を行うにあたっての注意点

・エナメル線を剥がすときは手を切らないように注意し

ましょう。

・大きく振ったり、素早く振ったりする際は、磁石が飛

び出さないように注意しながら実験しましょう。

箸休めのクイズ

分電盤の中には複数種類のブレーカーが

ある。どんな役割を果たしているのだろう。

か。

コンセントには 種類ある。どのように

違うのだろうか。

イギリスの ポンド紙幣の裏にはファラデーが

印刷されています。

コイルを巻く様子

手首に何かをつけている。何をつけているんだ

ろう。効果は何だろう。 工場内に水を噴射してるみたい。なぜだろう。

今回の理科通信で取り上げた電磁誘導。これはマイケル・ファラデー（ －

年）という科学者によって発見されました。彼はエルステッドが 年に書

いた「電流の磁気作用」についての論文を読み、電気と磁気の関係について知りまし

た。そして、電気と磁気によって動力が得られるのではないかと考え、「電磁回転装

置」（下図）を作り上げました。水銀は金属なので、電流を流します。磁石のある

場所の水銀には上から下に向かって電流が流れるため、上から見て時計回りの磁界

が発生します。それが磁石と反発することで回転運動をします。こうして、電気エネル

ギーを動力に変換できる世界で初めての

電動機が誕生しました。補足ですが、電

磁回転装置には磁石が回転するもの

（図の左側）と、上から垂らした針金が

回転するもの（右側）の 種類がありま

す。

また、彼は「電気が磁界を生み出すな

らば、逆に磁界を変化させることで電流を

生み出せないだろうか」と考え、電磁誘導

を発見しました。右上の図が当時、ファラデーが作った電磁誘導を発見した装置で

す。左側の電源を入れ、電流を流すと磁界が発生します。発生した磁界は円状の

鉄心を通って

反対側の鉄心内に

磁界を発生させま

す。その磁界の発生

が右側のコイルの中を

通り、一瞬だけ右側

の検流計が振れま

す。この装置によってファラデーは電磁誘導を発見しました。

このほかにも、ファラデーは電気分解の法則や磁界による光の偏光、電気化学や環

境学への尽力など様々な活動を行いました。

化学分野でイオンという言葉を我々は使っていますが、この言葉を定着させたのもファ

ラデーといわれています。また、ファラデーはコンデンサの静電容量の単位 （ファラド）

に名を遺した人物でもあります。

ファラデーは今日の生活を根底から支える様々な技術を発見し、そしてその地盤を

固めてきた人といえそうですね。特に、コイルと磁石だけで電気を作り出す電磁誘導の

発見は特筆すべきことでしょう。

ファラデーの電磁誘導を発見した装置

 


