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1.は じめに

「平成29年 度児童生徒の問題行動 ・不登校等生徒指導上の諸問題に関する調査結果に

ついて」(文部科学省,2018)に よると,小 ・中学校における不登校児童生徒数は144,031

人であり,中学校においては不登校生徒がおよそ31人 に1人 いる割合と報告されている。

これはクラスに1人 は不登校生徒がいる事になり,学校に来ることができない児童生徒に

対する教育のあり方についてより考えていく必要がある。「義務教育の段階における普通教

育に相当する教育の機i会の確保等に関する法律」(平成28年 法律第105号)に よると「不

登校児童生徒が行う多様な学習活動の実情を踏まえ,個 々の不登校児童生徒の状況に応じ

た必要な支援が行われるようにすること。」「国及び地方公共団体は,不 登校児童生徒が学

校以外の場において行う多様で適切な学習活動の重要性に鑑み,個 々の不登校児童生徒の

休養の必要性を踏まえ,当 該不登校児童生徒の状況に応じた学習活動が行われることとな

るよう,当該不登校児童生徒及びその保護者(学 校教育法第十六条に規定する保護者をい

う。)に対する必要な情報の提供,助言その他の支援を行 うために必要な措置を講ずるもの

とする。」と示されており,不登校児童生徒の休養の必要性や学校以外の場での学習の重要

性とその支援を行うことが文部科学省から公布されている。しかし,教育支援センター等,

学校以外の場での学習には専門的知識を持っている指導員がいない,実 験に必要な器具な

どが整備されていない等,年 々増加する不登校児童生徒の社会的自立のためには十分な支

援が行えているとはいえない現状がある。

教育支援センターは,不登校が長期化した児童生徒に対して学校復帰を支援するために,

教育委員会が在籍校以外の施設に設置する教室である。元々通っていた学校に籍を置いた

まま通級するとい う形をとっており,教 育支援センターへ通級することで学校での出席扱

いとなる。教育支援センターでは,基 本的には様々な学年,校 種の児童生徒が一つの集団

として学習 ・活動を行い,そ こでの学習は主に問題集などを使った自主学習で,分 からな

い所を指導員が説明を行っている。

本研究では,不 登校の子どもの学びの場である教育支援センターの学習を,理 科実験の

視点で充実させる事を目的とする。そのために,実 際に教育支援センターに訪れて現状を

調べ,そ の現状に合った実験方法を研究した。
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ll.教 育支援センターの様子 と現状

今回は鳥取県にある 「中部子 ども支援センター」 と 「寺子屋」の二つの教育支援センタ

ーに訪問 し,そ こでの活動の様子や理科実験を行 うにあたっての問題点などを調べた。

1.中 部子ども支援センター

中部子 ども支援センターは鳥取県倉吉市にある教育支援セ ンターである。廃校な どの利

用ではなく,一 軒家を教育支援センター として利用 している。指導員2人 とセンター長の

3人 で運営 してお り,主 に指導員の先生が通級する児童生徒の対応を行い,カ ウンセラー

の資格を持っセ ンター長の先生が児童生徒のカ ウンセ リングや保護者 との面談,家 庭訪問

等の業務を行っている。平成30年 度は児童生徒が一 日平均7人 通級 している。

中部子 ども支援センターは,10時 に始まり15時 半に終わる。基本的にどの教育支援セ

ンターも不登校の子 どもに配慮 して,学 校の児童生徒 と出会わないように,始 ま りは学校

の登校時間より遅 く,終 わ りは学校の下校時間より早 く設定 してある。一 日の流れは10

時に朝の会を行った後,12時 まで自主学習,昼 休みの後13時 か らスポL・一一・ツや トランプ等

を行い,15時 に終わ りの会で終了となる。

中部子 ども支援セ ンターでの学習は,ま ず静かに自分の机に向か うとい う事をスター ト

ラインに していて,自 主学習ができない子ども達には読書なども認 めている。動画サイ ト

で動画を観ている子 どももいる。センター長の先生は,「文字を書 く事,特 に自分の考えを

書 くことが苦手である子 どもや,説 明を理解する事が難 しい子 どもが多 く,こ この子ども

は学校の様な先生か ら勉強を教わるとい うスタイルが合っていないのでは」と仰っていた。
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図1中 部子ども支援センター外観(左)と 学習室(右)
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2.寺 子屋

寺子屋は鳥取県大山町にある教育支援センターであ

る。福祉文化会館 とい う地域の福祉施設の一部屋を教

育支援センターとして利用 している。指導員3人 で運

営 してお り一 日平均4人 の児童生徒が通級する。家庭

訪問やカウンセ リングは教育委員会が行っているため,

小集団での学習活動の支援などが主な業務である。

寺子屋は9時 に始まり15時 に終わるが,子 ども達は

14時 半に全員退室する。午前中には1時 間半の学習時

間があるが,指 導員の先生によると,な かなか通常の 図2寺 子屋内の様子

学習は難 しいらしい。中部子 ども支援センターには卓球を楽 しめるスベースがあり,毎 日
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卓球ができる。一方で寺子屋は,福 祉施設の一部屋のみを使用しているため施設内にスポ
ーツを楽しめる場所がなく,午 後からは近くの公園に行くなどで対応している。

皿.実 験方法の研究

実際に教育支援センターに訪問して,指 導員の方からのお話等から実験を行 うにあたっ

て浮かび上がってきた問題点等を整哩し,それらを解決できる実験について考える。

1問 題点等

教育支援センターで実験を行うには,以 下のような大きな3つ の問題点がある。

(1)設 備と費用の問題

教育支援センターでは,学 校の様にガスバーナー等の設備や試験管などの実験器具が

揃っていない。また,子どもの人数も少ないので限られた予算で実験を行う必要がある。

(2)長 期間学校に通学できていない子どもが対象

学習の意欲が低い,も しくは学習自体が困難である子どもを対象にして実験を行 う必

要がある。

(3)指 導員の人員体制

教育支援センターは施設の規模に対してスタッフの人数が少ない。また,全 員が理科

の専門的知識を持っているわけではない。指導員の先生で行 う事ができる実験でなけれ

ばならない。そのため,準 備や実験手順が容易で,基 本的に指導員の負担が少ないもの

でなければならない。

2.実 験候補

教育支援センターで実験を行 うにあたっての問題点 ・注意点を解決できるような実験の

候補を検討し,そ の結果を表1に 示した。

表1支 援センター等で可能と思われる実験とその実験の利点

実験名 利点

カルメ焼き 二酸化炭素の発生が視覚的に分かる

炭酸ジュース作成実験 重曹とクエン酸だけで実験を行える

ペッ トボ トルロケ ット 屋外活動で子どもの意欲を高められる

マローブルーを使った指示薬実験 液性の変化が視覚的に分かる

ムラサキキャベツを使った指示薬実験 液性の変化が視覚的に分かる

炭酸飲料を用いた過冷却液体実験 一瞬で凍る様子から子どもの理科の関心を高められる

いずれも問題点を解決できる実験と思われるが,ム ラサキキャベツを使って身の回りの

物の液性を調べる実験等は簡単にできそうな実験と思われるため,そ れらを除いてカルメ

焼きとペットボトルロケットを候補にあげて予備実験を行った。
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(1)カ ルメ焼き

カルメ焼きは,理 科の特別な実験器具が整ってなくとも行うことができる事,調 理実習

に近いため学習に抵抗のある児童生徒でも行いやすい事,中 学校理科の重曹の熱分解につ

いて学べる事等の利点がある。しかし,予 備実験を行ったが焦げるなどして上手く出来な

いほか,膨らますのも難易度が高く,家庭科実習等の技術や知識が必要なことが分かった。

そうした経験が少ない場合は,水 と砂糖を混ぜて加熱するだけで完成する 「べっこう飴」

作りが良いと考えている。

(2)ペ ットボ トル ロケッ ト

ペッ トボ トル ロケッ トは,ペ ットボ トル内の気圧を高めて一気に弁を解放 させ る事によ

り噴出する水 と気体の反作用により飛行するロケ ット模型である。ペ ットボ トル ロケッ ト

には,空 気入れを使いペ ッ トボ トル内の気圧を高めるタイプと,炭 酸 水素ナ トリウムとク

エン酸,発 泡入浴剤等により発生する二酸化炭素を利用 してペ ッ トボ トル内の気圧を高め

るタイプがある。今回は,重 曹 とクエン酸を使ったペ ットボ トル ロケ ットの実験を行 うこ

とにした。

クエン酸と炭酸水素ナ トリウムの化学反応式を(1)に 示す。

C6HsO7+3NaHCO3→Na3C6H507+3CO2+3H20(1)

ここで,ク エン酸C6H807の モル質量は192.124g/molで あ り,炭 酸水素ナ トリウム

NaHCO3の モル質量は84.00791mo1で ある。 クエン酸 と炭酸水素ナ トリウムはモル比が

1=3で 反応することから,質 量比では192.124=84.007×3=192.124:252.021≒48:63

で反応をす る。従って,約3:4で 混合すればよい。

さて,ペ ッ トボ トルロケ ットを選んだ理 由は,以 下の3点 である。

(1)低 予算で行 える実験

実験のために購入 した材料 とその費用 を以下に示す。

ペッ トボ トル(炭 酸用)0円 クエン酸

木材切れ端2つ

紙コツプ

包装用テープ

40円 重曹

108円 筒

98円 コルク栓

(合計805円)

108円

108円

55円

288円

費用は1000円 以内で行 うことができ,そ の他の準備物は教育支援センターにある物を

使えば費用はそれほどかからない。ロケット発射に必要な準備物は以下の通りである。

[準備物1発 射台,500mLペ ッ トボ トル(炭 酸用),電 子天秤(家 庭用キッチンスケール),

洗面器,2Lペ ッ トボ トル,紙 コップ,割 りばし,重 曹(食 品添加物)120g(約10回 分),

クエン酸(食 品添加物)120g(約9回 分),ろ うと,ス プーン2個,コ ルク栓,バ ッ ト等

発射台に傾斜をつけられるもの,分 度器

準備物の中の発射台は,自 作す る。必要な物品は,木 材2個(5cm×5cm×2cm厚,18cm

×4cm×3cm厚),筒(規 格:DV」VUDS50)1個,ビ ニールテープ,釘,金 槌,マ ジッ

クペン。発射台の製作方法は,①5cm角 の板に18cmの 角材が直角に立つように釘で固定

する。② コル ク栓をしたペ ッ トボ トルが丁度板に触れる高 さになるように筒を調整 し,板
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にマジックペ ンで補助線をひき,そ の線に沿 うように筒 をビニールテープで木材に固定す

る。およそ30分 で作製が可能であった(図3)。

(2)実 験準備 と実験手順が容易

実験に必要な物はすべてホームセンター,ド ラッグス トアで購入可能である。実験の

手順は以下の通 りである。

① 発射台の角度を設定す る。

② ペ ットボ トルに重曹とクエン酸を加える。

③ ②に水を加えてコル ク栓で栓をする。

④ 発射台に③を置いて避難する。

手順も容易で水 と薬品の分量が合っていれば,確 実に発射でき,手 順が容易である。
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図3発 射台の筒の位置調整(左)と 設置したペットボ トルロケット(右)

(3)子 ども達に実験方法を自由に考えさせられる点

今回は学習する事が難 しい子ども達を対象とするため,難 しい知識や原理を理解する

事ではなく,探究活動で理科の思考力を養 うことが望ましいと判断した。ペットボトル

ロケットであれば,遠 くに飛ばすために水の量や角度等を考察する事が可能である。

N.教 育支援センターでの授業実践

中部子 ども支援センターと寺子屋で実践を行わせていただいた。その時の様子や反省点,

感想等を記す。基本的な準備物,手 順は皿章と同様で,変 更点等についてこの章で示す。

1中 部子ども支援センターでの実践

日 時:2018年11月30日(金)13:00～14:20

参加者:高 校生1名(男 子),中 学生2名(男 子),小 学生5名(男 子3名,女 子2名)

中部子 ども支援セ ンターには難 しい子どもが多 くいる事を事前に知っていたので,実 験

の難易度を落 とし,安 全面などを配慮 した。重曹やクエン酸の量はそれぞれ13.5g,10.5g

とし,子 ども達には重曹やクエン酸に近寄らない様に説明し,水 を入れるところから操作
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を行わせた。万が一重曹が目に入った場合に備えて洗面器 に水を張っておいた。発射台の

角度や水の量は自由に考えさせたが,発 射台の角度を分度器で測 らせたり,加 える水の質

量を測 らせる事はしなかった。水の量と飛距離の関係性について考えさせ,「水が少なめだ

と遠 くに飛ぶ」 とい う事を理解 させ る事を目標 とした。なお,ペ ットボ トル ロケッ トは水

の質量が100mLか ら150mLの 時に最 も飛距離が出る。

ペッ トボ トル ロケッ トの実験は小学生が特に興味を持った。子 ども達 自身で水の量 と飛

距離の関係性について考え始め,最 初は水 を多く入れてあま り飛ばなかったロケッ トであ

ったが,水 の量が少ない方が遠 くに飛ぶことに気付 き,遠 くへ飛ばせる様になった。

中学生は小学生を優先 させて,最 後に一回だけ飛ばした。「水が少ない方が飛ぶ」と見て

いて気付いた様子で,薬 品が溶解 していない状態の少ない水の量で飛ばしていたが,小 学

生より飛ばなかった。そこから 「水が少なすぎても良くない」とい う事に気付いていた様

子であった。

実験後に指導員の先生からは 「水の量や角度が毎回異なるので比較が出来ていない」と

いう指摘を頂いた。また,施 設では全員が一つの活動を行 う事が難 しく,ペ ットボ トル ロ

ケットをや りたくなく途中で帰った子 どもや,実 験の様子を遠 くから眺めているだけの子

どもなど様々である。だからこそ,野 外での実験は子ども達が自分に合った距離で活動に

参加できて良いとい う評価を頂いた。

感想 としては,子 ども達は意欲 を持って実験に取 り組み,目 標は達成できた と考えてい

る。ただし,発 射角度等を測 らせ るのは難 しいと判断して行わせなかったため,実 験 とい

うより遊びになって しまっていた。その点を次の寺子屋での実践で修正する必要がある。

2寺 子 屋 での実践

日 時:2019年1,月15日(火)11:00～11:45

参加 者:小 学生2名(男 子),中 学 生1名(男 子)

寺子屋では実験の結果 を正確に比較 させた上で,水 の

量とロケッ トの飛距離にっいて考察させよ うと考えた。

しか し,水 の質量 と発射台の角度を毎回測 らせるとロケ

ッ トを複数回飛ばすには時間が足 りない と判断 した。そ

こで,今 回はペ ットボ トル(全 長18cm)の 底から6cm,

9cm,12cm,15cmの 位置に線を引き,水 を加える量の

基準を設定 した(図4)。 最 も飛ぶ水の量は6cmの 線の時

である。発射台の角度は30度 になるように毎回私が調整

した。子 ども達には 「どの線の位置まで水を入れると最

もロケッ トが飛ぶか調べてみよ う。」と課題を提示 し,水

の量 と飛距離についてだけ考えさせた。

寺子屋での実践は,通 級 している子 どもが少なかった
図4線 を入れたペットボ トル

り,天 気が悪かった り等で,時 折雪が降る中での実践となってしまった。子ども達は提示

された課題に対 して意欲が とても低 く,な かなかロケッ トを飛ばそ うとしなかった。「どの

線まで水を入れてみようか。」と聞いても自分の考えをい う事が出来ず,結 局,私 が毎回入
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れ る水の量を指示する形 となった。途中でこの課題を行わせ るのは難 しい と判断し,答 え

を伝えロケッ トを自由に飛ば してよい こととした。 自由にロケッ トを飛ばせる様にな り子

ども達は意欲が高ま りだした。一番 よく飛ぶ水の量で毎回ロケッ トを飛ばし,さ らによく

飛ぶ角度 について考え始めた。遠 くに飛ばす事だけでなく,真 上に飛ばした り,角 度0度

で飛ばすなど出てきた疑問に対 して実験を行っていた。

指導員の先生からは,1人 に1台 のロケットを持たせるとさらに意欲が高まるのでは,

とい う意見を頂いた。集団活動が苦手な子ども達だからこそ,対 話的に実験 を行 うべきで

あると思 うが,1人 に1台 のロケッ トを持たせることにっいても検討が必要である。

感想としては,天 気が悪かったのも意欲が低かった原因ではあるが,自 由にロケ ットを

飛ばさせている時は,子 ども達が嬉々として実験を行っていたので,や は り課題の提示が

子ども達に 「や らされている」 とい う感覚を持たせてしまっていたのではと考える。同じ

課題でも 「先に線の位置を当てた人が勝ち」等にすれば,競 争形式で子 どもの意欲も高め

られると考えた。

V.ま とめ

教育支援センターの様な施設であっても,ペ ットボ トルロケットであれば行う事が可能

で,子 ども達の科学的な思考力の基礎や学びに対する意欲を伸ばす事が可能であることが

分かった。ただしこの研究の答えは一つではなく,例 えば,教 育支援センターの子ども達

のほとんどが高校進学する点からも,科 学的な思考力だけでなく,知識をっけさせる教育

も必要である。教育支援センターの認知度は依然低く,こ の施設を対象とした研究も少な

い。今後もペットボトルロケット以外にも教育支援センターで行える実験を模索し続ける

必要があり,この研究がきっかけで教育支援センターでの学びについて考える人が増える

事を切に願 う。
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