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●背景とねらい 

○ 3.11 校 舎 が 使 用 不 能 分 散 ・ 間 借 り 授 業 開 始  

 東 日 本 大 震 災 で 生 徒 は 幸 い ， 全 員 無 事 で あ っ た 。

し か し ， 校 舎 は 揺 れ に よ る 基 礎 の 破 壊 と 液 状 化 に よ

り 最 大 8 0 c m 沈 下 ，1 / 2 5 傾 斜 し ，使 用 不 能 と な っ た 。  
市 内 の 他 の 中 学 校 に 被 害 が ほ と ん ど 無 か っ た た め ，

2 3 年 4 月 1 8 日 か ら 新 学 期 が 始 ま る こ と に な っ た 。

近 隣 の 中 学 校 の 教 室 を 間 借 り し て の 授 業 が 再 開 さ れ ，

早 朝 に 集 合 ， バ ス で 移 動 と い う 不 便 で 過 密 な 生 活 が は じ ま っ た 。 我 々 教 員 の 勤

務 も 過 酷 で あ っ た が ， 理 科 教 師 と っ て 『 理 科 室 が 使 え な い 』 こ と が 最 も 大 き な

問 題 で あ っ た 。 間 借 先 の 理 科 室 借 用 も 検 討 し た が ，

そ の た め の 打 ち 合 わ せ の 時 間 が 確 保 で き ず 実 現 で き

な か っ た 。  
夏 休 み 開 け に は 仮 設 校 舎 が 完 成 し た 。 し か し ， 全

校 生 徒 5 7 5 名（ 1 7 学 級 ）に 対 し ，理 科 室 は わ ず か に

１ つ 。 新 指 導 要 領 の 前 倒 し 実 施 に よ る 理 科 の 授 業 時

数 増 も 追 い 打 ち と な り ， 理 科 室 の 使 用 が 大 き く 制 限

さ れ た 。理 科 教 師 4 名 ，週 2 5 時 間 の 授 業 の う ち ，2 1
コ マ が 重 複 し て い る の で あ る 。仮 設 校 舎 へ 移 転 後 も ，

普 通 教 室 で の 観 察 ・ 実 験 を 行 う 必 要 性 は 続 い た 。  
そ の よ う な 中 で も ， 初 め は ガ ス バ ー ナ ー ， 水 道 ， 電 源 装 置 な ど の 実 験 器 具 を

教 室 に 持 ち 込 み ， 観 察 ・ 実 験 を 試 み た 。 し か し ， 試 薬 や 器 具 の 準 備 ， 運 搬 ， 片

付 け ， 保 管 ， 安 全 確 保 な ど 解 決 し な け れ ば な ら な い 多 く の 課 題 が 存 在 し ， 普 通

教 室 で の 観 察 ・ 実 験 は 予 想 以 上 に 困 難 で あ っ た 。  
授 業 の 再 開 ， 授 業 時 数 の 確 保 が 最 優 先 さ れ る 。 教 科 書 と 板 書 に よ る 座 学 の 授

業 も や む な し と い う 暗 黙 の 了 解 が あ っ た 。し か し ，こ の よ う な 状 況 だ か ら こ そ ，

指 導 要 領 に 謳 わ れ て い る 「 観 察 ・ 実 験 を 行 う 」 こ と が 重 要 と 考 え た 。 生 徒 に と

っ て 中 学 校 で 学 ぶ 機 会 は 一 生 に た だ 一 度 き り で あ る 。 目 の 前 に い る 生 徒 に 平 常

時 と 変 わ ら ぬ 教 育 を 受 け さ え た い 。 こ の よ う な 状 況 下 に お い て も 「 観 察 ・ 実 験

を 行 い 」 実 感 を 伴 っ た 理 科 の 授 業 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え 本 研 究 に 至 っ た 。  

図  生 徒約 600 名 に 1 つ の理 科 室

図  校 舎は 使用 不 能 に  
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●内容の説明 
○ 電 源 の 確 保  
教 室 で 観 察 ・ 実 験 を 行 う 上 で は 電 源 の 確 保 が 必 要 で

あ る 。 教 室 に あ る コ ン セ ン ト は １ ～ ２ か 所 で あ る 。 延

長 コ ー ド の 持 ち 込 み も 可 能 で あ る が ， 生 徒 が 移 動 時 に

コ ー ド に つ ま ず く ト ラ ブ ル ， 設 置 回 収 の 時 間 も 無 視 で

き な い 。  

 水 溶 液 の 電 気 分 解 を ９ Ｖ 乾 電 池 で 行 う 。中 学 3 年 ，

電 解 質 水 溶 液（ Ｃ ｕ Ｃ ｌ ２ ）の 電 気 分 解 ，中 学 １ 年 イ

オ ン の 移 動 で 使 用 す る 。ま た ，陰 極 線 の 偏 向 な ど 1 0 0
Ｖ 以 上 の 高 電 圧 が 必 要 な 実 験 に は ， ９ Ｖ 電 池 を つ な

ぎ 合 わ せ て 行 っ た 。 2 0 個 を 直 列 に つ な ぐ こ と で 1 8 0
Ｖ の 高 電 圧 を 加 え る こ と が で き る 。 ９ Ｖ 電 池 の ＋ と

－ 端 子 は ， か み 合 わ せ る こ と で 直 列 に 接 続 で き る 。  
 ○ ガ ラ ス 製 器 具 を 樹 脂 製 で 代 用  
 ガ ラ ス 製 器 具 の 使 用 は ， グ ル ー プ で の 観 察 ・ 実 験 は 生 徒 の 机 を ４ つ 合 わ せ て

行 う 。 プ ラ ス チ ッ ク 製 の 器 具 を 使 用 し 安 全 性 （ 破 損 防 止 ） の 確 保 ， 軽 量 化 を 図

る 。  
マ イ ク ロ チ ュ ー ブ （ 1 . 5 m L） は 少 量 の 試 薬 を ， 理 科

室 で 取 り 分 け て 運 び 込 む の に 使 用 す る 。 こ ま ご め ピ ペ

ッ ト の 代 用 と し て ，ポ リ ス ポ イ ト（ 5 m L）を 使 用 す る 。

1 m L ご と に 目 盛 り が あ る た め ，使 用 後 は そ の ま ま 廃 棄

で き る た め ， 時 間 短 縮 に も つ な が る 。  
ビ ー カ ー の 代 用 と し て ，セ ル プ レ ー ト（ 2 4 穴 ）を 使

用 し た 。酸・ア ル カ リ の B T B 溶 液 に よ る 呈 色 ，塩 化 銅

や 塩 酸 の 電 気 分 解 な ど ， 色 の 変 化 や 発 生 す る 気 体 の 臭

い の 確 認 な ど は 少 量 で 十 分 認 識 で き る 。 ま た ， か さ 袋

や ポ リ 袋 を ， 小 型 の 水 槽 の 代 用 と し て 使 用 す る 。 水 圧

の 実 験 で は ， 水 を 入 れ た か さ 袋 に シ ャ ー プ ペ ン の 先 で

穴 を 開 け ， 深 さ と 水 の 勢 い の 違 い を 調 べ た 。 ま た ， 持

ち 手 付 き の ポ リ 袋 に 水 を 入 れ ， 水 圧 実 験 器 を 沈 め 深 さ

と ゴ ム 膜 の へ こ み 方 を 調 べ る 。 強 度 の 問 題 が あ る も の

の ，軽 量 ，安 価 ，使 い 捨 て 可 能 と い う メ リ ッ ト が あ る 。  
 

○ 暗 室 の 確 保  
 仮 設 校 舎 の 理 科 室 に は ， 要 望 し た 暗 幕 は 整 備 さ れ な か っ た 。 倒 れ た 校 舎 か ら

運 び 出 し た 暗 幕 で 窓 を ふ さ い で み た も の の ， 重 い 上 に ， 設 置 回 収 （ 開 閉 ） に 時

間 が か か る 。 光 の 反 射 ， 屈 折 ， 全 反 射 ， 凸 レ ン ズ に よ る 像 の で き か た な ど ， 光

の 実 験 で は 暗 室 が 必 要 で あ る 。 教 室 の カ ー テ ン は 薄 手 で 遮 光 性 が 低 い 。  

図  乾 電池 を直 列 で 180Ｖ の 電 源

図  乾 電池 で陰 極 線 の偏 向  

図  24 穴 プレ ー ト と  

図  か さ袋 も水 圧 の 実験 に使 用
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図  遮 光前  図  遮 光後  図  窓 枠へ の取 り 付 け  

 
そ こ で ， 農 業 に 使 用 さ れ る マ ル チ 遮 光 シ ー ト を 窓 に 貼 り 付 け る 。 使 用 し た の

は ， 三 層 シ ル バ ー ポ リ 保 温 用 （ イ ワ タ ニ ） で あ る 。 厚 さ 0 . 1 m m で ， 遮 光 性 が

9 9％ 以 上 あ る 。教 室 を 暗 室 に す る の に 必 要 な サ イ ズ は ，窓： 1 9 0 c m×2 1 0 c m×5
枚 ，出 入 り 口 ド ア 2 1 0 c m×11 0 c m×2 枚 ，廊 下 側 上 部 窓 2 1 0×1 0 0 m×3 枚 で あ る 。

教 室 で は マ グ ネ ッ ト で 取 り 付 け ， 使 用 頻 度 の 高 い 理 科 室 は 既 存 の カ ー テ ン に ク

リ ッ プ で 留 め ， 開 閉 を 容 易 に す る 。  
 
 ○ 簡 易 電 子 黒 板 の 開 発  
 電 子 黒 板 な ど I C T 機 器 の 活 用 に よ る 効 果 が 期 待 さ れ

る が ， 5 0 イ ン チ の プ ラ ズ マ 型 （ T H - 5 0 P H 1 2 K R） で 幅

1 . 4 m，高 さ 1 . 7 m，質 量 が 8 6 k g で ，移 動 が 困 難 で 仮 設

校 舎 に は 搬 入 さ れ て い な い 。そ こ で ，持 ち 運 び 可 能 で ，

設 置 回 収 が 容 易 な 電 子 黒 板 の 開 発 が 必 要 で あ っ た 。  
タ ッ チ パ ネ ル 搭 載 形 の Ｐ Ｃ（ Let's note C1 CF-C1BEAADR，

Panasonic）と ，手 書 き 入 力 ソ フ ト（ P e n P l u s Pr o４ ,プ ラ

ス ソ フ ト ） を 組 み 合 わ せ た フ ル ワ イ ヤ レ ス 電 子 黒 板 シ

ス テ ム を 考 案 し た 。表 示 は 超 短 焦 点 プ ロ ジ ェ ク タ ー と ，

黒 板 に 貼 り 付 け 可 能 な マ グ ネ ッ ト ス ク リ ー ン を 使 用 し

た 。 短 焦 点 の た め 教 卓 に 設 置 し て ス ク リ ー ン 全 体 に 投

影 で き る 。 端 末 を 完 全 ワ イ ヤ レ ス に す る こ と で ， 教 室

内 を 持 ち 運 び 生 徒 が 画 面 に 記 入 す る こ と が 可 能 で あ る 。

ワ イ ヤ レ ス H D M I デ ィ ス プ レ イ ア ダ プ タ（ EZR601FHD，

ウィザージャパン） を 使 用 す る 。 Ｐ Ｃ の バ ッ テ リ ー が 約 14.5 時 間 駆 動 す る た め ， 授

業 中 の バ ッ テ リ ー 切 れ が な い 。ま た ，静 止 画 や 動 画 な ど の デ ジ タ ル 資 料 の 提 示 ，

顕 微 鏡 や 望 遠 鏡 の 画 像 を リ ア ル タ イ ム で 提 示 可 能 で あ る 。  
 
 
 
 
 

 
図  フ ルワ イヤ レ ス 電子 黒板  
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 ○ 熱 源 の 確 保  
ガ ス バ ー ナ ー な ど の 加 熱 器 具 が 使 え な い こ と も 大 き

な 制 約 で あ る た め ， 熱 源 の 確 保 を 工 夫 す る 必 要 が あ る 。 
エ タ ノ ー ル な ど 引 火 性 の あ る 液 体 や ，少 量 の 液 体 ，花

粉 管 の 観 察 に 用 い る 寒 天 溶 液 の 加 熱 は ，電 子 レ ン ジ を 使

用 す る 。デ ン プ ン の 観 察 ，ベ ネ ジ ク ト 反 応 な ど ，比 較 的

多 人 数 が 同 時 に 加 熱 す る 場 合 は ，ホ ッ ト プ レ ー ト（ 深 型 ）

に お 湯 を 入 れ て 加 熱 す る 。雲 の 発 生 な ど の 実 験 で は ，ド

ラ イ ヤ ー を 使 用 。大 量 の 熱 湯 を 使 用 す る 場 合 に は 電 気 ポ

ッ ト （ 保 温 タ イ プ ） を 用 い る 。 状 態 変 化 に お け る 食 塩 の 融 解 な ど ， 演 示 実 験 で

は ボ ン ベ タ イ プ の ハ ン デ ィ ガ ス バ ー ナ ー を 使 用 す る 。  
 ○ マ イ ク ロ ス ケ ー ル 化  
 教 室 で の 実 験 は 機 材 の 搬 入 ， 回 収 ， 廃 液 の 処 理 な ど の 課 題 に よ り ， 教 科 書 通

り の 手 法 で は 困 難 で あ る 。 そ こ で ， マ イ ク ロ ス ケ ー ル 化 学 実 験 の 手 法 を 導 入 ，

応 用 す る 。 中 和 実 験 な ど ， 液 体 を 使 用 す る も の に は 容 器 と し て 点 眼 式 の プ ッ シ

ュ バ イ ア ル び ん （ 5 m L） を 使 用

し ， 準 備 す る 試 薬 ， 廃 液 を 減 量

す る 。 イ オ ン の 電 気 泳 動 の 観 察

で は ，細 い ス ト ロ ー に B T B 溶 液

入 り 寒 天 を い れ ， 電 極 に は 炭 素

棒 の 代 り に 裁 縫 用 の 待 ち 針 を 使

用 す る 。 ま た ， 水 溶 液 の 電 気 分

解 は ，セ ル プ レ ー ト（ 3 2 穴 ）と

乾 電 池 （ ９ Ｖ ） で 行 う 。 使 用 す

る 電 極 は ピ ン セ ッ ト で 小 型 の も

の を 自 作 す る 。 だ 液 に よ る デ ン

プ ン の 分 解 に は ， マ イ ク ロ チ ュ

ー ブ を 用 い る 。 ボ イ ル プ ル ー フ

タ イ プ の た め そ の ま ま 熱 湯 に 入

れ る こ と で ， ベ ネ ジ ク ト 反 応 に

よ る 糖 の 検 出 が 可 能 で あ る 。  
○ 顕 微 鏡 に よ る 観 察  

 教 室 で の 観 察 で も 困 難 だ っ た の が 顕 微 鏡 に よ る 観 察 で あ っ た 。 葉 の 表 皮 の 観

察 な ど ， 比 較 的 低 倍 率 で 観 察 し や す い 対 象 に は ， ペ ッ ト ボ ト ル と ガ ラ ス ビ ー ズ

で 作 っ た 簡 易 顕 微 鏡 で 1 人 1 台 の 顕 微 鏡 観 察 が 可 能 で あ る 。  
高 解 像 度 ， 高 倍 率 が 必 要 な 染 色 体 の 観 察 ， 葉 緑 体 の 観 察 な ど は 顕 微 鏡 に よ る

観 察 が 必 要 で あ る 。 顕 微 鏡 を 教 室 へ 持 ち 込 ん で の 観 察 に な る が ， 光 源 （ 電 源 ）

の 確 保 が 困 難 で あ る 。 コ ン セ ン ト を 使 わ ず 単 4 電 池 で 使 用 で き る L E D ブ ッ ク

ラ イ ト を 反 射 鏡 の 部 分 に 設 置 し て 使 用 す る 。  
観 察 す る 試 料 を 大 量 に 準 備 で き な い 場 合 に は ， 教 師 用 の 顕 微 鏡 に デ ジ タ ル 一

図  ホ ッ ト プ レ ー ト で ベ ネ ジ ク
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眼 レ フ カ メ ラ を 取 り 付 け ，H D M I ケ ー ブ ル で プ ロ ジ ェ ク タ ー を 介 し て 提 示 す る 。

観 察 対 象 の 見 え 方 ， 対 物 レ ン ズ の 倍 率 と の 関 係 な ど を ， 事 前 に 提 示 し て お く こ

と で ， 初 め て 観 察 す る 対 象 で も 的 確 に 観 察 す る こ と を ね ら い と す る 。 撮 影 も 可

能 な た め ， 事 前 に 撮 影 し ， 観 察 で き な か っ た 生 徒 へ の 提 示 も 有 効 で あ る 。  
 
●学習指導における実績 

 平 成 2 3 年 4 月 1 8 日 か ら ，間 借 り 先 で の 授 業 実 践 を

行 っ た 。 間 借 り 先 で は ， 理 科 室 が 完 全 に 使 え な い 状 況

で あ っ た が ， 中 学 3 年 の 「 ニ ン ニ ク の 根 端 で 細 胞 分 裂

の 観 察 」「 花 粉 管 の 観 察 」「 加 速 度 運 動 」「 等 速 直 線 運 動 」

「 力 の つ り 合 い 」な ど 教 科 書 記 載 の 実 験 に 加 え ，「 イ ト

マ キ ヒ ト デ の 卵 ・ 精 子 の 観 察 」 な ど ， 発 展 的 内 容 の 実

験 も 行 っ た 。  
同 年 8 月 か ら は 仮 設 校 舎 が 実 践 の 場 と な っ た 。「 位 置

エ ネ ル ギ ー 」「 道 具 を 使 っ た 仕 事 」「 発 電 器 を 用 い た 仕 事 の 変 換 効 率 」「 電 流 が 流

れ る 水 溶 液 」「 酸 ア ル カ リ の 水 溶 液 と 指 示 薬 」「 中 和 」「 Ｈ ＋ ， Ｏ Ｈ ― イ オ ン の 電

気 泳 動 」 な ど の 実 験 を 行 っ た 。  
 
●学習指導における成果 

 震 災 で 校 舎 を 失 い ， 間 借 り 先 や 仮 設 校 舎 で の 授 業

と な っ た 平 成 2 3 年 度 に お い て ，教 科 書 記 載 の 観 察 ・

実 験 （ 東 京 書 籍 「 新 し い 科 学 3 年 」） 1 6 種 を 全 て 行

っ た 事 が 最 大 の 成 果 で あ る 。 現 在 も そ の 手 法 を 生 か

し て 実 践 を 継 続 し て い る 。  
事 後 ア ン ケ ー ト の 結 果 は 下 記 グ ラ フ の 通 り で あ る 。

興 味 ・ 関 心 の 向 上 に 加 え て ， 学 習 効 果 に つ い て も 肯

定 的 な 意 見 が 7 割 近 い 。 さ ら に ， 試 験 管 や フ ラ ス コ と い っ た ， 実 験 専 用 器 具 の

代 用 と し て ， ペ ッ ト ボ ト ル な ど 身 近 な 素 材 を 使 用 し た こ と で ， 理 科 を 身 近 に 感

じ る よ う に な っ た と い う 回 答 が 8 割 を 超 え て い る 。 ま た ， 4 月 と 9 月 の 比 較 で

は ， 5 教 科 の 中 で 理 科 を も っ と も 好 き な 教 科 と 答 え た 生 徒 は 7％ か ら 3 0％ に 増

加 し た 。  
 本 実 践 に よ り ， 理 科 室 が 使 用 で き な い 環 境 に お い て ， 教 科 書 と 同 等 ， あ る い

は そ れ 以 上 の 観 察 ・ 実 験 の 継 続 的 な 実 施 が 可 能 で あ る こ と が 実 証 で き た 。 こ れ

ら の 実 践 方 法 に つ い て ひ ろ く 公 開 す る こ と が で き れ ば ， 仮 設 校 舎 や 間 借 り な ど

の 環 境 に あ る 他 の 学 校 で の 実 践 が 期 待 で き る 。 ま た ， 今 後 ， 校 舎 の 耐 震 工 事 や

改 築 ， 移 転 に 伴 い ， 理 科 室 の 使 用 が 制 限 さ れ る 場 合 に も 生 か さ れ る 実 践 と 考 え

る 。  
 ま た ， 準 備 ， 片 付 け 時 間 の 短 縮 で き た こ と で ， 生 活 指 導 や ， 部 活 動 指 導 ， 保

護 者 対 応 な ど ， 多 忙 を 極 め る 中 学 校 の 現 場 に お い て ， 観 察 ・ 実 験 を 実 施 す る た

め の 一 助 に な る と 考 え る 。  
震 災 か ら １ 年 が 過 ぎ た 今 年 ４ 月 ， 校 舎 が 使 え ず ， 間 借 り や プ レ ハ ブ の 仮 設 校

舎 で 授 業 を 行 う 公 立 の 小 中 学 校 は 宮 城 県 内 で ４ ７ 校 に 上 っ た 。 校 舎 建 設 は 急 務

 
  図  運 搬を 手 伝 う生 徒  
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と な っ て い る も の の ， 津 波 の 被 害 に あ っ た 石 巻 市 内 の 中 学 校 2 校 は ， 校 舎 建 設

地 の 選 定 が 必 要 で 完 成 は 最 短 で 平 成 2 9 年 と 見 積 も ら れ て い る 。  
同 様 に ， 古 川 東 中 学 校 跡 地 は 更 地 で ， 業 者 入 札 も 決 ま ら ず ， 校 舎 建 設 は ま だ 手

つ か ず の ま ま で あ る 。 理 科 教 育 の 充 実 を う た う 学 習 指 導 要 領 の 下 で ， 真 に 豊 か

な 指 導 や 学 習 を 行 う た め に も ， １ 日 も 早 い 本 校 舎 の 完 成 が 望 ま れ る 。  

 
 

普通教室で観察・実験をおこなったこと

で興味・関心が高まった。（人） 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

普通教室に器具を持ち込んで観察・ 

実験をおこなったことで学習効果が 

上がった。（人） 

身近な材料をつかって観察・実験を 

行ったことで，理科をより身近に感 

じるようになった。（人） 

                                     

自 由 記 述  
・ 理 科 が 大 嫌 い で し た が ， 理 科 が わ か る よ う に な り 今 で は 大 好 き に な り ま し た 。 将
来 は 理 科 に 関 わ り た い と 思 い ま す 。  
・ 実 験 の 道 具 に つ い て ， 身 近 な も の で 作 っ た ほ う が 理 科 へ の 親 近 感 が わ く と 思 い ま
し た 。  
・ 手 作 り の も の は ，と て も 簡 単 な 材 料 で で き た り す る の で ，家 で も で き そ う だ っ た 。
・ 高 価 な 器 具 を 使 わ ず に ， 身 近 な 材 料 で 実 験 器 具 を 作 れ た の で ， 自 宅 で も 同 じ よ う
な こ と が で き る と 思 い ま し た 。 理 科 を よ り 身 近 に 感 じ る こ と が で き ま し た 。  
・ 小 型 化 し た こ と で 一 人 一 人 が 実 験 で き た 。  


